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PERNYATAAN ORISINALITAS TESIS 
 
Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang sepengetahuan saya dan 
berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah ilmiah yang 
diteliti dan diulas di dalam Naskah Tesis ini adalah asli dari pemikiran saya. Tidak terdapat 
karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk memperoleh gelar akademik di 
suatu Perguruan Tinggi, dan tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau 
diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan 
disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka. 
Apabila ternyata di dalam naskah tesis ini dapat dibuktikan terdapat unsur-unsur 
jiplakan, saya bersedia Tesis dibatalkan, serta diproses sesuai dengan peraturan perundang-
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Adanya perubahan alih fungsi lahan dari lahan hijau menjadi lahan pemukiman pada 
beberapa tahun terakhir ini menyebabkan terjadinya limpasan permukaan di beberapa 
lokasi di Kecamatan Kota Sumenep. Kondisi eksisting saluran membutuhkan perubahan 
dimensi yang mampu menyalurkan limpasan yang terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kapasitas saluran drainase yang ada (eksisting) terhadap curah hujan dengan 
debit rencana kala ulang 5 tahun dan menentukan pengendalian banjir yang dapat 
dilakukan di Kecamatan Kota Sumenep.  
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan instrumen SWMM dengan 
membandingkan kondisi jaringan drainase sebelum dan sesudah penerapan rehabilitasi 
saluran. Dari hasil perhitungan kalibrasi model diperoleh nilai RMSE sebesar 0,139. Nilai 
tersebut menunjukkan bahwa nilai parameter yang digunakan dalam pemodelan mendekati 
variasi nilai observasi.  
Dari hasil perhitungan diperoleh kapasitas outlet 1 = 3,53 m
3
/dt; outlet 2 = 2,75 m
3
/dt; 
outlet 3 = 2,52 m
3
/dt; outlet 4 = 1,21 m
3
/dt; outlet 5 = 4,65 m
3
/dt; outlet 6 = 6,20 m
3
/dt; 
outlet 7 = 1,47 m
3
/dt; outlet 8 = 0,60 m
3
/dt; outlet 9 = 4,49 m
3
/dt. Hanya jaringan drainase 
sekunder outlet 3 dan 7 yang mampu menampung limpasan curah hujan, sedangkan untuk 
jaringan drainase sekunder outlet 1, 2, 4, 5, 6 dan 8 tidak mampu menampung curah hujan 
dengan debit rencana kala ulang 5 tahun. Untuk mengurangi genangan akibat limpasan 
permukaan yang terjadi, dibutuhkan rencana rehabilitasi saluran drainase sekunder pada 
masing-masing outlet dan alternatif pengalihan debit limpasan. Berdasarkan perbandingan 
antara tinggi muka air Sungai Marengan dan outlet saluran, pada outlet 4, 5, dan 6 terjadi 
pengaruh arus balik (backwater) dari Sungai Marengan. Dimensi saluran baru yang telah 
direncanakan tidak hanya mampu menampung limpasan air hujan dengan kala ulang 5 
tahun, tapi juga mampu menampung limpasan debit akibat dari pengaruh arus balik dari 
Sungai Marengan. 
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A change in land use of green land into residential land in recent years has caused a 
runoff in several locations in the District of Sumenep city. Existing conditions require 
changes in dimensional channel which is capable of channeling the runoff that has 
occurred. This study aims to determine the capacity of the existing drainage channels 
towards the rainfall with 5-year flood discharge plan and determine the flood control that 
can be performed in the District of Sumenep city.  
Rainfall runoff modeling using SWMM instrument by comparing the drainage channel 
conditions before and after the implementation of channel rehabilitation. From the model 
calibration calculation, the RMSE value obtained is at 0,139. This value indicates that the 
value of the parameters used in the modeling approaches the observed values variation.  
From the calculation it is obtained that the first outlet capacity = 3,53 cms; 2nd outlet 
= 2,75 cms; 3rd outlet = 2,52 cms; 4th outlet = 1,21 cms; 5th outlet  = 4,65 cms; 6th 
outlet = 6,20 cms; 7th outlet = 1,47 cms; 8th outlet = 0,60 cms; 9th outlet 9 = 4,49 cms. 
Only secondary drainage channels of outlets 3 and 7, which can accommodate the runoff 
of rainfall, while the secondary outlet for drainage channels of 1, 2, 4, 5, 6 and 8 are not 
capable to accommodate rainfall with the 5-year flood discharge plan. To reduce surface 
runoff inundation that has happened, it takes a secondary drainage canal rehabilitation 
plan at each outlet and alternative diversion of runoff discharge. Based on the comparison 
between the water level of Marengan river and drainage channels outlet, there are reverse 
flows effect (backwater) in the outlet 4, 5, and 6 from Marengan River. The dimensions of 
the new planned channel is not only capable to accommodate rainwater runoff with a 5-
year return period, but is also capable to accommodate runoff discharge performance due 
to the reverse flow of Marengan River. 










Seperti kebanyakan kejadian banjir yang terjadi menimbulkan banyak sekali kerugian. 
Pada kasus meluapnya saluran sekunder di Sumenep mengakibatkan terjadinya genangan 
di beberapa titik yang tersebar di wilayah Kecamatan Kota. Timbulnya genangan tersebut 
dapat mencapai ketinggian 10 cm sampai dengan 30 cm, sehingga menganggu aktifitas 
masyarakat sekitar.  
Beberapa lahan yang diperuntukkan sebagai lahan hijau sebagian beralih fungsi 
menjadi  lahan pemukiman sebagai dampak dari perkembangan pembangunan perkotaan. 
Di mana para pihak pengembang hampir tidak pernah  melakukan  kajian terhadap resapan   
di lahan pemukiman tersebut. Dimensi saluran yang ada tidak mampu menampung 
terjadinya limpasan permukaan. Sehingga mengganggu sistem drainase. 
Penanggulangan dan penyediaan limpasan permukaan yang melebihi kapasitas 
penampang saluran seringkali mengalami kesulitan karena belum adanya perencanaan 
yang matang dan jelas, baik yang menyangkut hirarki saluran maupun dimensi 
perencanaan ulang saluran.  
Sistem drainase sangat rawan terganggu, sehingga perawatan drainase merupakan 
pekerjaan yang sangat penting. Para pengembang umumnya tidak pernah melakukan 
kajian terhadap resapan yang dilakukan terhadap lahan permukiman yang dikelolanya, 
sehingga kapasitas saluran yang ada tidak dapat menampung limpasan pada kawasan 
permukiman tersebut. Hal ini yang menyebabkan genangan sering terjadi di beberapa titik, 
terutama di daerah permukiman padat. 
Beberapa titik genangan terjadi akibat luapan dari beberapa ruas saluran yang tidak 
mampu menampung limpasan permukaan yang terjadi. Seperti yang terjadi pada saluran di 
Perumahan Satelit, genangan yang terjadi setinggi 20 cm (Gambar 1.1). Begitu juga yang 
terjadi di Jalan Panglima Sudirman (Gambar 1.2). Untuk titik genangan lain yang terjadi 
dapat dilihat pada Gambar 1.3 (Lampiran). 
Sistem drainase yang terdapat di Kecamatan Kota Sumenep dibagi menjadi 8 titik 
outlet. Titik-titik outlet tersebut bermuara di Sungai Marengan. Untuk dapat mengurangi 





Beberapa permasalahan yang terjadi di daerah studi : 
a) Terjadinya limpasan permukaan akibat dari perubahan alih fungsi lahan dari lahan hijau 
menjadi lahan pemukiman pada beberapa tahun terakhir. 
b)  Kondisi eksisting saluran yang membutuhkan perubahan dimensi yang mampu 
menyalurkan limpasan yang terjadi. 
c) Tidak adanya lahan resapan pada daerah pemukiman baru. 
d) Oleh karena itu dilakukan Analisa Kapasitas Tampung Saluran Drainase Akibat 
Pengaruh Limpasan Permukaan Kecamatan Kota Sumenep. 
 
 
Gambar 1.1. Dokumentasi genangan daerah Perum Satelit 
 
 




Perumusan  masalahnya adalah : 
a) Bagaimanakah kapasitas jaringan drainase yang ada (eksisting) terhadap curah hujan 
dengan debit rencana kala ulang 5 tahun? 
b) Bagaimana pengendalian genangan yang dapat dilakukan pada daerah kajian? 
 
1.4.Batasan Masalah 
Untuk mempersempit kajian yang akan dibahas dalam studi  ini, maka diperlukan 
adanya batasan masalah. Adapun batasan masalah dalam studi ini antara lain : 
a) Genangan atau banjir yang dimaksud dalam studi ini adalah terjadinya limpasan 
permukaan yang terjadi akibat air hujan. 
b) Obyek penelitian adalah sistem drainase yang terdapat di Kota Sumenep dengan batas 
sub DAS Sungai Marengan. 
c) Dalam studi ini pengaruh sedimentasi di luar pembahasan.  
d) Evaluasi dilakukan pada 8 titik outlet di Kota Sumenep yang masuk sungai Marengan 
dan 1 titik outlet yang masuk Sungai Patrean sebagai alternatif pengalihan debit 
limpasan. 
e) Menghitung kapasitas saluran drainase yang ada. 
1.5.Tujuan dan Manfaat 
Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 
a) Mengetahui kapasitas saluran drainase yang ada (eksisting) terhadap curah hujan 
dengan debit rencana kala ulang 5 tahun. 
b) Menentukan pengendalian genangan yang dapat dilakukan pada daerah kajian. 
Sedangkan untuk manfaatnya yaitu sebagai rekomendasi pengendalian genangan di 
Kota Sumenep kepada Pemkab setempat, sehingga diharapkan dapat mengurangi masalah 
genangan yang terjadi. 
1.6. Kajian Studi Terdahulu 
Penelitian dan studi terdahulu yang dapat mendukung penelitian ini terkait dengan 
Analisa Kapasitas Tampung Saluran Drainase Akibat Pengaruh Limpasan Permukaan 






Tabel 1.1. Kajian Studi Terdahulu Penelitian Analisa Kapasitas Tampung  
Saluran Drainase 
No. Tahun Penulis Judul Hasil 
1. 2016 M. Rizal 
Zarkani 
Analisa Drainase Untuk 
Penanggulangan Banjir 
Menggunakan EPA 




 Berdasarkan simulasi eksisting diketahui 
bahwa kapasitas drainase tidak mampu 
dalam menampung air hujan. 
 Mengatur kemiringan memanjang saluran 
mampu mengurangi banjir hingga 82,64% 
 Dibutuhkan pompa dengan debit 6 m3/dtk 
untuk dapat membuang air yang masuk ke 
dalam kolam tampungan, dengan waktu 
pompa 4,5 jam. 
 Berdasarkan penelitian ini diperoleh bahwa 
EPA SWMM 5.0 mempunyai keandalan 
dalam mengevaluasi kapasitas saluran untuk 
menanggulangi banjir. 






Dian Regency Surabaya 
Timur Dengan 
Pemanfaatan Sistem 




 Rencana sistem drainase pada daerah studi 
menggunakan konsep drainase yang 
terbuang tidak langsung masuk ke saluran 
primer. 
 Untuk mengatasi keterbatasan lahan, maka 
ketika debit mengalir dari saluran sekunder 
sebelum masuk ke saluran primer ditampung 
ke dalam long storage. 
 Analisis kapasitas long storage sebesar 7225 
m
3
 mampu mereduksi debit kala ulang 10 
tahun yaitu sebesar 6.500 m
3
 dengan durasi 
debit puncak 25 menit dan mempunyai 
safety factor sebesar 10%. 
 Pola operasi long storage menggunakan 
pintu klep otomatis. Pintu mulai terbuka 
ketika telah terjadi perbedaan tinggi antara 
muka air hulu dengan muka air hilir sebesar 
35 cm. Elevasi muka air saat pintu terbuka 
pada long storage yang telah mengalami 
perubahan dimensi ulang adalah +4,896 pada 





Lanjutan Tabel 1.1 
No. Tahun Penulis Judul Hasil 
3. - Joko 
Suparmanto 
Evaluasi Dan Alternatif 
Penanggulangan 
Genangan Berbasis 
Konservasi Air Di Kota 
Kupang DAS Dendeng – 
Merdeka Propinsi Nusa 
Tenggara Timur  
Kesimpulan yang dapat diambil pada kajian ini 
antara lain : 
 Kemampuan sistem jaringan drainase di 
Kelurahan Naikoten I, Kecamatan Oebobo 
terhadap beban debit yang harus di 
tampung terdapat beberapa saluran yang 
tidak mampu menampung beban debit 
sehingga perlu dievaluasi dengan 
memperbesar dimensi saluran yang ada. 
 Perencanaan jaringan drainase baru pada 
Kelurahan Naikoten I, Kecamatan Oebobo 
dengan memperbesar saluran drainase yang 
tidak mampu menampung beban debit dan 
merencanakan kolam penampung serta 
sumur resapan. 
 Kolam penampung mampu memberikan 
kontribusi terhadap pengurangan debit 



























Banjir merupakan kata yang sangat populer di Indonesia, khususnya pada musim 
hujan, mengingat hampir semua kota di Indonesia mengalami bencana banjir. Peristiwa ini 
hampir setiap tahun berulang, namun permasalahan ini sampai sekarang belum 
terselesaikan, bahkan cenderung makin meningkat, baik frekuensinya, luasannya, 
kedalamannya, maupun durasinya. Jika dirunut ke belakang, akar permasalahan banjir 
diperkotaan berawal dari pertambahan penduduk yang sangat cepat, di atas rata-rata 
pertumbuhan penduduk nasional, akibat urbanisasi, baik migrasi musiman maupun 
permanen. Pertambahan penduduk yang tidak diimbangi dengan penyediaan prasarana dan 
sarana perkotaaan yang memadai mengakibatkan pemanfaatan lahan perkotaan menjadi 
acak-acakan (semrawut). Pemanfaatan lahan yang tidak tertib inilah yang menyebabkan 
persoalan drainase diperkotaan menjadi sangat kompleks. Hal ini barangkali juga 
disebabkan oleh tingkat kesadaran masyarakat yang masih rendah dan masih acuh tak acuh 
terhadap penting dan perlunya memecahkan permasalahan yang dihadapai kota. 
Sebagian besar masyarakat masih terfokus pada permasalahan yang lebih penting dan 
mendesak, yaitu pemenuhan kebutuhan primer. Selain itu, masih belum mengakarnya 
kesadaran terhadap hukum, perundang-undangan dan kaidah-kaidah yang berlaku. Belum 
konsistennya pelaksanaan hukum menambah komplek masalah yang dihadapi perkotaan. 
Permasalahan lain yang dihadapi dalam pembangunan drainase adalah lemahnya 
koordinasi dan sinkronisasi dengan komponen infrastruktur yang lain. Sehingga sering 
dijumpai tiang listrik di tengah saluran drainase, pipa air bersih (PDAM) memotong 
saluran pada penampang basah, jaringan telkom yang melintang di tengah saluran drainase. 
Sering juga dihadapi penggalian saluran drainase dengan tak sengaja merusak prasarana 
yang telah lebih dulu tertanam dalam tanah karena tidak adanya informasi yang akurat, 
arsip/dokumen tidak ada atau perencanaan dan/atau pematokan dilapangan tidak 
melibatkan instansi pengendali tata ruang kota.   
2.2 Drainase 
Drainase berasal dari bahasa Inggris drainage mempunyai arti mengalirkan, menguras, 
membuang atau mengalihkan air. Dalam bidang teknik sipil, drainase secara umum dapat 
didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan air, baik yang 
berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari suatu kawasan atau 
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lahan, sehingga fungsi kawasan atau lahan tersebut tidak terganggu. Drainase dapat juga 
diartikan sebagai usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan 
salinitas. Jadi, drainase menyangkut tidak hanya air permukaan tapi juga air tanah (Suripin, 
2003:7). Drainase secara umum didefinisikan sebagai ilmu pengetahuan yang mempelajari 
usaha untuk mengalirkan air yang berlebihan dalam suatu konteks pemanfaatan tertentu 
(Halim Hasmar, 2012:1). Sementara itu, menurut Suhardjono (1984:1) drainase adalah 
suatu cara pembuangan kelebihan air yang tidak diinginkan pada suatu daerah, serta cara-
cara penangggulangan akibat yang ditimbulkan oleh kelebihan air tersebut. 
Jenis drainase menurut Suhardjono (1984:3) dibedakan menjadi 2, ditinjau dari 
fungsinya dan cara pengalirannya. 
1. Ditinjau dari fungsinya 
a. Drainase Pertanian 
Sistem drainase yang direncanakan di areal pertanian untuk mencegah 
genangan yang mengakibatkan kerusakan atau kematian tanaman.  
b. Drainase Perkotaan atau Pemukiman 
Sistem drainase di daerah perkotaan atau pemukiman atau pusat pendidikan 
untuk mencegah terjadinya banjir yang menimbulkan kerusakan atau kerugian 
dan terganggunya aktivitas kehidupan. 
c. Drainase Pusat Industri 
Drainase ini biasanya dititik beratkan pada usaha pencegahan terjadinya polusi 
atau pencemaran air buangan. 
d. Drainase Jalan Raya atau Lapangan Terbang 
Direncanakan di sisi kiri atau kanan jalan raya dan landasan (run-way) agar 
tidak terjadi banjir yang mengganggu lalu lintas atau membahayakan 
penerbangan dan merusak konstruksi tubuh jalan. 
2. Ditinjau dari cara pengalirannya 
a. Sistem Gravitasi 
Saluran drainase yang mengalirkan air dengan memanfaatkan tinggi tempat 
(gaya gravitasi). 
b. Sistem Pompa 
Drainase yang menggunakan tenaga pompa untuk membuang air, hal ini karena 




Sementara itu, menurut Halim Hasmar (2012:3), jenis drainase dibagi menjadi 4, 
menurut sejarah terbentuknya, letak saluran, fungsi drainase dan konstruksinya. 
1. Menurut Sejarah Terbentuknya 
a. Drainase Alamiah (Natural Drainage) 
Terbentuk secara alami, tidak ada unsur campur tangan manusia. 
b. Drainase Buatan (Artificial Drainage) 
Dibentuk berdasarkan análisis ilmu drainase, untuk menentukan debit akibat 
hujan, kecepatan resapan air dalam lapisan tanah dan dimensi saluran. 
2. Menurut Letak Saluran 
a. Drainase Muka Tanah (Surface Drainage) 
Saluran drainase yang berada di atas permukaan tanah yang berfungsi 
mengalirkan air limpasan permukaan. Analisa alirannya merupakan analisa 
open cannel flow. 
b. Drainase Bawah Tanah (Sub Surface Drainage) 
Saluran drainase yang bertujuan mengalirkan air limpasan permukaan melalui 
media di bawah permukaan tanah (pipa-pipa) dikarenakan alasan-alasan 
tertentu. 
3. Menurut Fungsi Drainase 
a. Single Purpose 
Saluran berfungsi mengalirkan satu jenis air buangan saja.  
b. Multi Purpose 
Saluran berfungsi mengalirkan beberapan jenis buangan, baik secara bercampur 
maupun bergantian.  
4. Menurut Konstruksi 
a. Saluran Terbuka 
Saluran untuk air hujan yang terletak di area yang cukup luas. Juga untuk 
saluran air non hujan yang tidak mengganggu kesehatan lingkungan. 
b. Saluran Tertutup 
Saluran untuk air kotor yang mengganggu kesehatan lingkungan. Juga untuk 
saluran dalam kota. 
 
2.3 Analisa Hidrologi 
Analisa hidrologi digunakan untuk mendapatkan debit limpasan permukaan yang 
terjadi. Untuk itu dibutuhkan ketersediaan dan kualitas data yang baik. 
10 
 
2.3.1. Analisa Data Curah Hujan Yang Hilang 
Untuk melengkapi data curah hujan yang hilang atau rusak dari suatu stasiun hujan, 
maka diperlukan minimal 2 (dua) data dari stasiun lain yang memiliki data hujan yang 
lengkap dan letaknya yang paling dekat dengan stasiun hujan yang ditinjau (Limantara, 
2010). Untuk perhitungan data curah hujan yang hilang menggunakan rumus : 







𝑖=1        (2 – 1) 
Dengan : 
n  = banyak pos penakar hujan di sekitar stasiun hujan yang ditinjau 
Anx = tinggi hujan rata-rata tahunan di stasiun hujan yang ditinjau, satuan mm 
Ani =tinggi hujan rata-rata tahunan di pos-pos penakar hujan yang dipakai           
untuk mencari data yang hilang, satuan mm 
   
2.3.2. Uji Konsistensi Data 
Uji konsistensi berarti menguji kebenaran data lapangan yang tidak dipengaruhi oleh 
kesalahan pada saat pengiriman atau saat pengukuran, data tersebut harus betul-betul 
menggambarkan fenomena hidrologi seperti keadaan sebenarnya di lapangan. Dengan kata 
lain data hidrologi disebut tidak konsisten apabila terdapat perbedaan antara nilai 
pengukuran dengan nilai sebenarnya (Soewarno, 1995:23). Data hujan disebut konsistensi 
berarti data yang terukur dan dihitung adalah teliti dan benar sesuai dengan fenomena saat 
hujan itu terjadi (Soewarno, 2000:199). 
Metode pengujian konsistensi data hidrologi diantaranya adalah analisa kurva massa 
ganda (double mass curve), kurva massa ganda dapat diinterpreatasikan sebagai berikut : 
- Apabila data stasiun yang diuji konsisten, maka garis yang terbentuk merupakan 
garis lurus dengan kemiringan (slope) yang tidak berubah. 
- Apabila garis tersebut menunjukkan perubahan kemiringan, berarti telah terjadi 
perubahan sifat data hidrologi (tidak konsisten). 
 
2.3.3. Uji Ketiadaan Trend 
Deret berkala yang nilainya menunjukkan gerakan yang berjangka panjang dan 
mempunyai kecendrungan menuju ke satu arah, arah naik atau turun disebut dengan pola 
atau trend. Deret berkala yang datanya kurang dari sepuluh tahun kadang-kadang sulit 
untuk menentukan gerakan dari suatu tren. Hasilnya meragukan, karena gerakan yang 
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diperoleh hanya mungkin menunjukkan suatu sikli (cyclical time series) dari suatu trend. 
Sikli merupakan gerakan tidak teratur dari suatu trend. 
Apabila dalam deret berkala menunjukkan adanya trend maka analisis hidrologi harus 
mengikuti garis trend yang dihasilkan, misalkan analisis regresi atau analisis rata-rata 
bergerak.  
Beberapa metode statistik yang dapat digunakan untuk menguji ketiadaan trend dalam 
deret berkala antara lain : 
a. Sperman 
b. Mann dan Whitney 
c. Cox dan Stuart 
Penelitian ini menggunakan metode Spearman sebagai analisa pada uji ketiadaan 
trend. Karena metode ini dapat bekerja untuk satu jenis variabel hidrologi saja, dimana 
dalam hal ini adalah hujan tahunan. Metode ini menggunakan sistem koefisien korelasi 
peringkat sebagai berikut : 
𝐾𝑃 = 1 −  [
6 𝑥 ∑ (𝑑𝑡)2𝑛𝑖=1
𝑛3−𝑛
]        (2 – 2) 






         (2 – 3) 
Dimana :  
KP  = koefisien korelasi peringkat Spearman 
n = jumlah data 
dt = selisih Rt dengan Tt 
Tt = peringkat dari waktu 
Rt = peringkat dari variabel hidrologi dalam deret berkala 
t = nilai waktu uji t 
 
2.3.4. Uji Stasioner 
Deret berkala umumnya dibedakan menjadi dua tipe, yaitu stasioner dan tidak 
stasioner. Disebut stasioner apabila nilai dari parameter statistiknya (rata-rata dan varian) 
relatif tidak berubah dari bagian periode/runtun waktu yang ada. Deret berkala tidak 
stasioner menunjukkan bahwa data tidak homogen/tidak sama jenis. 
Apabila deret berkala tidak menunjukkan adanya trend, maka dilanjutkan uji stasioner 
dengan tujuan menguji kestabilan nilai varian dan rata-rata dari deret berkala. 
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Deret berkala disebut stasioner apabila nilai dari parameter statistiknya (rata-rata dan 
varian) relatip tidak berubah dari setiap bagian ke bagian yang lain dalam rangkaian data 
runut waktu tersebut, sedangkan apabila salah satu parameter statistiknya berubah untuk 
setiap bagian rangkaian data tersebut, maka deret berkala itu disebut tidak stasioner. 
Pengujian nilai varian dari deret berkala dapat dilakukan dengan uji-F (Fisher test) 
dengan membagi deret berkala menjadi dua kelompok dengan bentuk persamaan : 
𝐹 =  
𝑁1.𝑆1
2 .(𝑁2−1)
𝑁2 .  𝑆2
2.(𝑁1−1)
        (2 – 4) 
Dimana : 
F = nilai hitung uji F 
N1 = jumlah data kelompok 1 
N2 = jumlah data kelompok 2 
S1 = standar deviasi data kelompok 1 
S2 = standar deviasi data kelompok 2 
Dengan derajat kebebasan (dk) : 
𝑑𝑘1 = 𝑁1 − 1         (2 – 5) 
𝑑𝑘2 =  𝑁2 − 1        (2 – 6) 
Sedangkan stabilitas nilai rata-rata deret berkala diuji dengan uji-t (student test) dengan 
persamaan : 
𝑡 =  
𝑋1̅̅̅̅ − 𝑋2̅̅̅̅









         (2 – 7) 
𝜎 =  (
𝑁1 .  𝑆1






        (2 – 8) 
Dimana : 
𝑋1̅̅ ̅ = nilai rata-rata kelompok 1 
𝑋2̅̅ ̅ = nilai rata-rata kelompok 2 
 
2.3.5. Uji Persistensi 
Anggapan bahwa data berasal dari sampel acak (random) haruslah diuji, yang 
umumnya merupakan persyaratan dalam analisis distribusi peluang. Persistensi 
(persistence) adalah ketidaktergantungan dari setiap nilai dalam deret berkala. Untuk 
melaksanakan pengujian persistensi harus dihitung besarnya koefisien korelasi serial. Salah 
satu metode untuk menentukan koefisien korelasi serial adalah dengan metode Spearman 
yang dapat dirumuskan sebagai berikut : 
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𝐾𝑆 = 1 − [
6 .∑ (𝑑𝑖)2𝑚𝑖=1
𝑚3−𝑚
]       (2 – 9) 






        (2 – 10) 
Dimana  
KS  = koefisien korelasi serial Spearman 
m = jumlah data 
di = selisih antara peringkat ke 𝑋𝑖 dan 𝑋𝑖+1 
t = nilai hitung uji t 
Dengan derajat kebebasan 𝑑𝑘 = 𝑚 − 2       (2 – 11) 
Tahap pengujian pada sub bab 2.3.2 – 2.3.5 umumnya disebut dengan penyaringan 
(screening) data, dengan maksud untuk memeriksa dan memilahkan atau mengelompokkan 
data, yang bertujuan untuk memperoleh data hidrologi yang cukup handal untuk analisis 
sehingga kesimpulan yang diperoleh cukup baik. 
 
2.3.6. Curah Hujan Rerata Daerah 
Untuk mendapatkan gambaran mengenai penyebaran hujan di seluruh daerah, di 
beberapa tempat tersebar pada DAS dipasang alat penakar hujan. Pada daerah aliran kecil 
kemungkinan hujan terjadi merata di seluruh daerah, tetapi tidak demikian pada daerah 
aliran yang besar, hujan di berbagai tempat pada DAS yang besar tidak sama, sedangkan 
pos-pos penakar hujan hanya mencatat hujan di suatu titik tertentu.  
Terdapat tiga macam cara yang berbeda dalam menentukan tinggi curah hujan rata-
rata pada daerah tertentu di beberapa titik pos penakar atau pencatat hujan, yaitu: 
1. Metode rata-rata aljabar 
Tinggi rata-rata curah hujan didapatkan dengan mengambil nilai nilai rata-rata hitung 
(arithmetic mean) pengukuran hujan di pos penakar-penakar hujan di daerah tersebut. 
Curah hujan rerata daerah metode rata-rata aljabar dapat dihitung dengan persamaan 













d        (2 – 12) 
Dimana: 
d   = tinggi curah hujan rata-rata daerah  
d1,d2,…dn  = tinggi curah hujan pada pos penakar 1,2,…n  
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n   = banyaknya pos penakar 
2. Metode poligon Thiessen 
Cara ini digunakan jika titik-titik pengamatan di dalam daerah tersebut tidak tersebar 
merata. Cara ini berdasarkan rata-rata timbang (weighted average). Masing-masing 
penakar mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan garis-
garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung di antara dua buah pos penakar. 
Curah hujan rerata daerah metode poligon Thiessen dapat dihitung dengan persamaan 





















d      (2 – 13) 
 
Dimana: 
A   = luas areal 
d   = tinggi curah hujan rata-rata areal 
d1,d2,…dn  = tinggi curah hujan di pos 1,2,…n  
A1, A2, A3,…An = luas daerah pengaruh pos 1, 2, 3, …, n 
 
 
Gambar 2.1. Metode Poligon Thiessen 
Sumber : Soemarto, 1999:11 
 
3. Metode garis isohyet 
Dengan cara ini, maka harus digambar dulu kontur dengan tinggi hujan yang sama 




Gambar 2.2. Metode garis Isohyet 
Sumber : Soemarto, 1999:11 
 
Kemudian luas bagian di antara isohyet-isohyet yang berdekatan diukur, dan nilai rata-



























      (2 – 14) 
Dimana: 
A    = luas areal total   
d    = tinggi hujan rata-rata areal 
d0, d1, …dn = curah hujan pada isohyet 0,1,2, …,n 
A1, A2, A3,…An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet-isohyet yang      
bersangkutan 
Selain berdasarkan stasiun pengamatan, curah hujan daerah dapat dihitung dengan 
parameter luas daerah tinjauan sebagai berikut : 
a. Untuk daerah tinjauan dengan luas 250 ha dengan variasi topografi kecil dapat diwakili 
oleh sebuah stasiun pengamatan.  
b. Untuk daerah tinjauan dengan luas 250-50.000 ha yang memiliki 2 atau 3 stasiun 
pengamatan dapat menggunakan metode rata-rata aljabar. 
c. Untuk daerah tinjauan dengan luas 120.000-500.000 ha yang memiliki beberapa stasiun 
pengamatan tersebar cukup merata dapat menggunakan metode rata-rata aljabar, tetapi 
jika stasiun pengamatan tersebar tidak merata dapat menggunakan metode Thiessen.  
d. Untuk daerah tinjauan dengan luas lebih dari 500.000 ha menggunakan metode Isohyet 
atau metode potongan antara. 
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Pada daerah lokasi studi digunakan dua stasiun hujan yang berpengaruh dan menggunakan 
Metode Rata-rata Aljabar dalam menentukan tinggi curah hujan rata-rata daerah. 
 
2.3.7. Analisa Curah Hujan Rancangan 
Curah hujan rencana adalah curah hujan terbesar tahunan yang terjadi pada periode 
ulang tertentu. Pada daerah studi, pemilihan metode perhitungan hujan rencana ditetapkan 
berdasarkan parameter dasar statistiknya. 
Dalam penelitian ini hujan rancangan dipilih cara Log Pearson III (Soemarto, CD, 
1995:125) dengan pertimbangan bahwa cara ini lebih fleksibel dan dapat dipakai untuk 
semua sebaran data. Tahapan untuk menghitung hujan rancangan maksimum dengan 
metode Log Pearson III adalah sebagai berikut: 
a. Hujan bulanan maksimum diubah dalam bentuk logaritma. 




        (2 – 15 )  




        (2 – 16)  




       (2 – 17)  
e. Menghitung logaritma hujan rancangan dengan kala ulang tertentu dengan rumus : 
LogX = LogX +  G. Sd        (2 – 18)  
dengan :  
Log x  = Logaritma curah hujan rancangan. 
Logx  = Logaritma rerata curah hujan.  
G = Koefisien frekuensi 








2.3.8. Uji Kesesuaian Distribusi  
Pengujian analisis curah hujan dilakukan dengan uji Smirnov-Kolmogorof maupun uji 
Chi-Square untuk mengetahui kesesuaian dari analisis curah hujan terhadap simpangan 
data vertikal dari plotting data curah hujan. 
 
2.3.8.1.Uji Smirnov – Kolmogorov 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui simpangan horisontal tersebar sebaran 
teoritis dan sebaran empiris. Simpangan horisontal ini dinyatakan dengan Δmaks < Δcr 
(didapat dari tabel) untuk derajat nyata tertentu, disimpulkan hipotesa distribusi dapat 
diterima. Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji kecocokan non 
parametrik (non parametric test), karena pengujiannya tidak menggunakan fungsi 
distribusi tertentu. Adapun prosedurnya adalah sebagai berikut: 
a. Data curah hujan diurutkan dari kecil ke besar. 





       (2 – 19)   
dengan:  
P = Peluang (%) 
m = Nomor urut data 
n = Jumlah data 




       (2 – 20)   
dengan : 
G = Koefisien Frekuensi 
S = Simpangan Baku  
d. Mencari harga Pr dengan melalui tabel distribusi Log Pearson type III. 
e. Menghitung nilai P(x) 
 P(x) = 100 – Pr         (2 – 21)   
f. Menghitung Selisih Sn(x) dan P(x) 
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)         (2 – 22)  
g. Bandingkan perbedaan terbesar dari perhitungan selisih terbesar (Δmaks) dengan Δcr 
dari tabel Smirnov-Kolmogorof. Jika harga Δmaks < Δcr, maka penyimpangan masih 
dalam batas ijin, yang berarti distribusi hujan pengamatan sesuai dengan model 
distribusi teoritis. 
2.3.8.2.Uji Chi-Square 
Uji Chi-Square dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan distribusi peluang 
yang telah dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik sampel data yang dianalisis. 
Pengambilan keputusan uji ini menggunakan parameter X
2
, oleh karena itu disebut dengan 
Chi-Square. Parameter X
2





i=1         (2 - 23) 
dengan : 
Ei = Nilai yang diharapkan (expected frequency) 
Oi = Nilai yang diamati (observed frequency) 
Tahapan dalam uji ini adalah sebagai berikut : 
a) Urutkan data pengamatan dari besar ke kecil atau sebaliknya. 
b) Kelompokkan data menjadi G sub grup, tiap-tiap sub grup minimal 4 data 
pengamatan. 
c) Menjumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub grup 
d) Menjumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan sebesar Ei 












 pada seluruh G sub grup untuk menentukan nilai Chi 
Square hitung (X2 hit). 
g) Menentukan derajat kebebasan, dk = G – R – 1 
h) Harga X2 hit dibandingkan dengan harga X2 Cr dari table Chi Square dengan dk dan 





2.3.9. Analisa Intensitas -  Durasi  - Frekuensi (IDF) 
Analisa Intensitas-Durasi-Frekuensi (IDF) dilakukan untuk memperkirakan debit 
puncak di daerah tangkapan kecil, seperti dalam perencanaan sistem drainase kota, gorong-
gorong, dan jembatan. Di daerah tangkapan yang kecil, hujan deras dengan durasi singkat 
yang jatuh di berbagai titik pada seluruh daerah tangkapan hujan dapat terkonsentrasi di 
titik kontrol yang ditinjau dalam waktu yang bersamaan, yang dapat menghasilkan debit 
puncak. 
Analisa IDF biasanya diberikan dalam bentuk kurva yang memberikan hubungan 
antara intensitas hujan sebagai ordinat, durasi hujan sebagai absis dan beberapa grafik yang 
menunjukkan frekuensi atau periode ulang. 
Karena di lapangan yang tersedia adalah data hujan harian, maka analisa IDF 















       (2 – 35)
 
dengan : 
 I = intensitas hujan selama waktu konsentrasi (mm/jam) 
 R24 = curah hujan maksimum harian dalam 24 jam (mm/jam) 
 tc = waktu konsentrasi (jam) 
Kementerian Pekerjaan Umum (1985) memberikan pedoman besaran kala ulang untuk 
perencanaan drainase (Tabel 2.1) 
 
2.4. Perhitungan Debit Air Kotor 
Debit air kotor adalah debit yang berasal dari buangan rumah tangga, bangunan 
gedung, instansi dan sebagainya. Besarnya dipengaruhi oleh banyaknya jumlah penduduk 
dan kebutuhan air rata-rata penduduk. Adapun besarnya kebutuhan air penduduk rata-rata 
adalah 150 liter/orang/hari. Sedangkan debit air kotor yang harus dibuang di dalam saluran 
adalah 70% dari kebutuhan air bersih sehingga besarnya air buangan adalah (Suhardjono, 
1984:39): 150 x 70% = 105 liter/orang/hari = 0,00121 liter/dtk/orang 













 Qak = debit air kotor 
 Pn = jumlah penduduk (jiwa) 
 q = jumlah air buangan (ltr/dtk/orang) 
A = luas daerah (km
2
) 
Jumlah penduduk saat perencanaan dimulai dan pada tahun yang akan datang harus 
diperhitungkan untuk menghitung kebutuhan air tiap penduduk. Sehingga dapat diketahui 
jumlah air kotor (buangan) rumah tangga. 
Proyeksi jumlah penduduk pada tahun-tahun yang akan datang dapat menggunakan 
cara perhitungan laju pertumbuhan geometri (GeometricRate of Growth) sebagai berikut : 
Pn = Po(1+r)
n 
        (2 – 38) 
dengan : 
 Pn = jumlah penduduk pada tahun ke n (jiwa/tahun) 
 Po = jumlah penduduk pada awal tahun (jiwa/tahun) 
 r = angka pertumbuhan penduduk (%) 
 n = interval waktu (tahun) 
 
2.5. Debit Banjir Rancangan Dengan SWMM 
Untuk analisa debit banjir rancangan penelitian ini menggunakan program SWMM 
(Strorm Water Management Model) yang mampu menganalisa permasalahan kuantitas dan 
kualitas air yang berkaitan dengan limpasan daerah perkotaan. SWMM ini dikembangkan 
oleh EPA (Environmental Protection Agency – USA), sejak 1971. SWMM tergolong 
model hujan aliran dinamis yang digunakan untuk simulasi dengan rentang waktu yang 
menerus atau kejadian banjir sesaat. Model ini paling banyak dikembangkan untuk 
simulasi proses hidrologi dan hidrolika di wilayah perkotaan. 
Program ini dipilih karena memiliki beberapa keunggulan dibandingkan program lain 
yang sejenis. Dengan menggunakan SWMM, kondisi yang terjadi di lapangan dapat 
dimodelkan dengan memasukkan parameter-parameter yang tercatat pada kondisi 
sesungguhnya. Hal ini menjadikan program SWMM dapat secara akurat memberikan hasil 
simulasi relatif sama dengan keadaan di lapangan. Selain itu program SWMM dapat juga 
digunakan untuk menganalisa masalah kualitas air dalam suatu basin.  
Konsep model dan logic dari  SWMM adalah sebagai berikut : 




D1 = Dt + Rt+t        (2 – 24) 
Dimana : 
D1  = kedalaman air setelah terjadi hujan (mm) 
Dt  = kedalaman air pada sub das pada saat waktu t (mm) 
Rt+t = intensitas hujan pada interval waktu t (mm/jam) 
2. Infiltrasi (It) dianalisa dengan menggunakan persamaan Horton : 
It = fc + (f0 – fc) 
e-kt      
(2 – 25) 
D2 = D1 – It+t       (2 – 26) 
Dimana : 
D2  = kedalaman air setelah terjadi infiltrasi (mm) 
fo, fc, k  = koefisien dari persamaan Horton 
3. Debit outflow dari limpasan sub das dihitung dengan persamaan Manning : 





𝑆1/2       (2 – 27) 
𝑄 = 𝑣𝐵𝐷2       (2 – 28) 
Dimana : 
v   = kecepatan (m/s) 
n  = koefisien Manning 
S  = kemiringan lahan 
B  = lebar lahan/panjang pengaliran (m) 
Q  = debit (m
3
/s) 
4. Ketinggian air sub DTA dari hujan, infiltrasi dan outflow didapatkan melalui 
persamaan sebagai berikut : 
Dt+t = D2 – (Q/A)t     (2 – 29) 
5. Proses nomor 1 sampai 4 diulang hingga semua perhitungan sub das selesai. 
6. Debit yanga masuk ke dalam saluran dihitung dengan menambah debit dari lahan (Qoi) 
dengan debit dari hulu saluran (Qgi) 
Qin = Qoi + Qgi      (2 – 30) 
7. Perubahan tinggi muka air akibat bertambahnya debit pada suatu saluran adalah : 
Y1 = Yt + (Qin/Ag)t     (2 – 31) 
Dimana : 
Y1 dan Yt  = kedalaman air pada saluran (m) 
Ag = luas rata-rata permukaan air antara Y1 dan Yt (m
2
) 
8. Persamaan Manning digunakan untuk menghitung debit outflow saluran. 
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𝑆1/2      (2 – 32) 
𝑄𝑔 = 𝑣𝐴2       (2 – 33) 
Dimana : 
R   = jari-jari hidrolik saluran (m) 
S  = kemiringan saluran 
Ac  = luas penampang saluran pada Y1 
9. Hasil kedalaman air pada saluran dari inflow dan outflow dihitung dengan persamaan 
kontinyuitas sebagai berikut : 
Yt+t = Y1 + (Qin – Qg) t / Ag    (2 – 34) 
10. Langkah 6 (enam) sampai 9 (sembilan) diulangi hingga semua saluran selesai 
dihitung. 
Klasifikasi data yang dibutuhkan SWMM dalam memodelkan sistem drainase dapat 
dijelaskan sebagai berikut (Manual EPA SWMM) : 
 Rain gage  
SWMM menggunakan obyek rain gage untuk menampilkan input data ke sistem. Rain 
gage menyuplai data presipitasi untuk satu atau lebih subcatchment area pada studi 
wilayah.  
 Subcatchment  
Subcatchment adalah unit hidrologi dari tanah dimana topografi dan element sistem 
drainase menujukan permukaan runoff pada satu titik pelepasan.  
 Junction  
Junction dapat menampilkann pertemuan dari saluran permukaan alami, lubang got 
dari sistem pembuangan, atau pipa penghubung.  
 Outfall  
Outfall adalah titik terminal dari sistem drainase biasanya ditetapkan akhir dari batas 
hilir. 
 Flow divider  
Flow divider adalah sistem drainase dinama inflow dialihkan pada conduit tertentu. 
Sebuah flow divider dapat memiliki tidak lebih dari dua conduit pada satu sistemnya.  
 Storage units  
 Storage units adalah penyedian volume tampungan. Fasilitas tampungan dapat sekecil 
kolam atau sebesar danau. Volumetrik dari unit tampungan dibuat dari fungsi atau tabel 




 Conduit  
Conduit adalah saluran yang mengalirkan air. SWMM menggunakan rumus Manning 
untuk menyatakan hubungan anatara debit (Q), luas penampang (A), jari-jari hidraulis 
(R), dan kemiringan (S).  
  Pumps  
Pumps digunakan untuk menaikkan air atau meninggikan elevasi air. Hidup dan mati 
pompa dapat diatur secara dinamik sepanjang pengaturan kontrol yang telah ditetapkan 
oleh pengguna.  
  Flow regulators  
Flow regulators adalah struktur atau sarana yang digunakan untuk mengontrol atau 
mengalihkan aliran. 
Tabel 2.1 Periode Ulang Hujan untuk Perencanaan 
No. Jenis bangunan yang direncanakan 
Periode 
ulang 
1. Kawasan pertanian, halaman, taman, kebun  
Kawasan perumahan, perkantoran 













2. Saluran pada jaringan tersier dan sekunder 
- Resiko kecil 




3. Saluran primer 
- Resiko kecil 




4. Saluran dan bangunan pada DAS dengan luasan : 
- 25 – 50 ha 
- 50 – 100 ha 




10 – 25  
5. Pengendalian banjir (Bendungan, waduk dan sejenisnya) 100 
   
6. Bangunan drainase jalan raya (gorong-gorong, saluran tepi dan 
bangunan lainnya) 
- Jalan raya biasa 
- Jalan by pass 
- Jalan tol 
 
 
5 – 10  
10 – 25  
25 – 50  





2.6. Analisa Hidraulika 
Aliran air dalam suatu saluran dapat berupa aliran pada saluran terbuka (open channel 
flow) maupun pada saluiran tertutup (pipe channel flow). Pada saluran tertutup dapat 
dengan saluran penuh dengan air (bertekanan) dan saluran tidak penuh air (tidak 
bertekanan) (Halim Hasmar, 2012:17-18). 
 
2.6.1. Aliran Air Pada Saluran Terbuka 
1. Aliran Lunak (Steady Flow) 
Aliran lunak adalah aliran yang mempunyai kedalaman tetap untuk waktu tertentu. 
Aliran lunak di klasifikasi menjadi : 
a. Aliran seragam, tinggi muka air sama pada setiap penampang. 
b. Aliran berubah, kedalaman air beubah di sepanjang saluran. 
2. Aliran Tidak Lunak (Unsteady Flow) 
Aliran ini mempunyai kedalaman aliran yang berubah tidak sesuai dengan waktu. 
Contoh : banjir. 
 
2.6.2. Aliran Air Pada Saluran Tertutup 
Aliran air dalam pipa dapat merupakan aliran yang bertekanan, air penuh mengisi 
pipa, dapat pula aliran yang tidak bertekanan, air tidak mengisi penuh pipa. Seperti halnya 
gorong-gorong dapat direncanakan muka air memenuhi sisi atas saluran, merupakan 
saluran yang bertekanan tidak terdapat muka air bebas, pipa penuh terisi air. Tekanan air 
dalam pipa ditentukan oleh muka air di kedua ujung pipa. Dapat pula muka air tidak 
sampai sisi atas saluran yang merupakan saluran tidak bertekanan. 
Untuk pipa drain pada saluran drainase bawah muka tanah, ketinggian rencana muka 
air pada pipa drain rencana lebih kecil dari diameter pipa drain, di atas muka air rencana 
terdapat lobang-lobang dengan diameter sekitar 0,50 sampai 100 cm, untuk 
masuknya/mengalirnya air yang berada di dalam tanah ke dalam pipa drain. 
 
2.6.3. Sifat-sifat Aliran 
Pada saluran terbuka, aliran yang terjadi pada saluran adalah : 
1. Aliran Laminer 
Gaya kekentalan (viscocity) relatif sangat besar dibandingkan dengan gaya inersia, 
sehingga kekentalan berpengaruh besar terhadap perilaku aliran. Butir-butir air 
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bergerak menurut lintasan tertentu yang tratur atau lurus. Aliran ini ditandai dengan 
tidak terjadinya olakan pada muka air (Halim Hasmar. 2012:18). 
2. Aliran Turbulen 
Gaya kekentalan (viscocity) relatif lemah dibandingkan dengan gaya inersia. Butir-
butir air bergerak menurut lintasan yang tidak teratur, tidak lancar dan tidak tetap. 
Aliran ini ditandai dengan terjadinya olakan pada muka air (Halim Hasmar. 
2012:18). 
3. Aliran Subkritis 
Aliran subkritis adalah aliran yang kecepatan alirannya lebih kecil daripada 
kecepatan kritis (Suripin, 2003:123). 
4. Aliran Kritis 
Aliran dikatakan kritis apabila kecepatan aliran sama dengan kecepatan gelombang 
gravitasi dengan amplitude kecil. Gelombang gravitasi dapat dibangkitkan dengan 
merubah kedalaman (Suripin, 2003:123). 
5. Aliran Superkritis 
Sedangkan, aliran superkritis adalah aliran yang kecepatannya alirannya lebih besar 
daripada kecepatan kritis (Suripin, 2003:123). 
 
2.6.4. Macam - Macam Bentuk Penampang  
Saluran drainase jalan menggunakan penampang hidrolis terbaik, yakni dengan luas 
minimum yang mampu membawa debit maksimum. Secara umum, debit yang mampu 
dibawa oleh saluran drainase dapat didekati dengan menggunakan persamaan Manning 
(Suhardjono, 1984) sebagai berikut: 













 Qsal  = debit pada saluran (m
3
/dt) 
 Vsal  = kecepatan aliran di saluran (m/dt) 
 Asal  = luas penampang basah (m
2
) 
 n   = koefisien kekasaran Manning 
 R   = jari-jari hidrolis (m) 




Tabel 2.2  Harga koefisien Manning (n) untuk berbagai tipe saluran 
 
(Sumber: Ven te Chow, 1997: 109-112) 
Fungsi dan unsur geometris penampang saluran: 
a. Trapesium 
Berfungsi untuk menyalurkan limbah dan air hujan dengan debit besar yang sifat 
alirannya terus menerus dengan fluktuasi kecil. Lokasinya pada daerah yang masih 
cukup lahan. 
 
Gambar 2.3 Penampang saluran trapesium 
Luas (A)   = (b + zh) h      (2 – 38)  
Keliling basah (P)  = b + 212 zh       (2 – 39)  
Baik Cukup Buruk
Saluran Buatan:
1 Saluran tanah, lurus beraturan. 0.020 0.023 0.025
2 Saluran tanah, digali biasa. 0.028 0.030 0.040
3 Saluran batuan, tidak lurus dan tidak beraturan. 0.040 0.045 0.050
4 Saluran dari pasangan batu tanpa plengsengan 0.020 0.023 0.025
5 Saluran dari pasangan batu dengan pasangan 0.013 0.014 0.015
6 Saluran batuan, lurus beraturan. 0.030 0.033 0.035
7 Saluran batuan, vegetasi pada sisinya. 0.030 0.035 0.040
8 Dasar tanah, sisi batu koral. 0.030 0.030 0.040
9 Saluran berliku-liku kecepatan rendah. 0.025 0.028 0.030
Saluran Alami: 0.028 0.030 0.033
1 Bersih, lurus, tapi tanpa pasir dan tanpa celah. 0.033 0.035 0.040
2 Bersih, lurus, tapi tanpa pasir, tanpa celah, dengan vegetasi dan kerikil. 0.035 0.040 0.045
3 Berliku, bersih, tapi berpasir dan berlubang. 0.045 0.050 0.055
4 Berliku, bersih, tapi berpasir, berlubang, tidak dalam dan kurang beraturan. 0.040 0.045 0.050
5 Berliku, bersih, tapi berpasir, berlubang, batuan dan vegetasi. 0.050 0.055 0.060
6 Aliran lambat, banyak tanaman dan lubang. 0.060 0.070 0.080
7 Tumbuhan tinggi dan padat. 0.100 0.125 0.150
8 Dengan rumput 0.015 0.017 0.020
Saluran dilapisi:
1 Batu kosong tanpa adukan semen. 0.030 0.033 0.035
2 Batu kosong dengan adukan semen. 0.020 0.025 0.030
3 Beton 0.015 0.016 0.017
4 Dengan beton pratekan. 0.016 0.019 0.021
5 Lapisan beton sangat halus. 0.011 0.012 0.013
6 Lapisan beton biasa dengan tulangan baja. 0.014 0.014 0.015










       (2 – 40)  









Lebar puncak (T)  = b + 2zy      (2 – 42)  











Sama dengan trapesium, bedanya adalah dimana lokasi jalur saluran tidak atau kurang 
tersedia lahan yang cukup. 
 
 
Gambar 2.4 Penampang saluran persegi 
Luas (A)    =  b . h      (2 – 44)  
Keliling basah (P)   =  b + 2h     (2 – 45)  




       (2 – 46)  
Kedalaman hidrolik  =  h 
Kecepatan aliran (V)  





3⁄  𝑥 𝑆
1
2⁄         (2 – 47) 
Debit aliran (Q)  = A x V       (2 – 48) 
 
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑗𝑎𝑔𝑎𝑎𝑛 (𝑤)   =  √0,5 𝑥 ℎ     (2 – 49) 
  
    
c. Lingkaran 
Berfungsi untuk menyalurkan air bersih, limbah dan air hujan. Pada penggunaannya 







Gambar 2.5 Penampang saluran lingkaran 
d. Setengah lingkaran. 
Berfungsi untuk menyalurkan limbah air hujan dengan debit kecil. 
 
Gambar 2.6 Penampang saluran setengah lingkaran 
e. Trapesium kombinasi dengan setengah lingkaran. 
Sama dengan trapesium berganda, tetapi dengan debit minimum kecil. 
 
Gambar 2.7 Penampang saluran kombinasi  
f. Segiempat berganda. 
Sama dengan segiempat, tapi untuk fluktuasi debit yang besar dan dengan debit 
minimum yang cukup besar pula. 
Gambar : 
 
Gambar 2.8 Penampang saluran segiempat berganda 
 
 
2.7. Kalibrasi Root Mean Square Error (RMSE) 
Untuk menganalisa hasil pemodelan selanjutnya dilakukan analisa untuk menilai 
kriteria penampilan dari model tersebut atau yang lebih dikenal dengan kalibrasi. Adapun 
metode kalibrasi pada penelitian ini menggunakan metode Root Mean Square Errors 
(RMSE). 
RMSE adalah metode alternatif untuk mengevaluasi teknik peramalan yang digunakan 
untuk mengukur tingkat akurasi hasil prakiraan suatu model. RMSE merupakan nilai rata-
rata dari jumlah kuadrat kesalahan, juga dapat menyatakan ukuran besarnya kesalahan 
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yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan. Nilai RMSE rendah menunjukkan bahwa 




∑ (Qobs−Qsim)1𝑛=1      (2 – 50) 
Dimana : 
Qobs = debit hasil pengamatan di lapangan (m³/dt) 
Qsim = debit hasil pemodelan (m³/dt) 
 
2.8. Analisa Buangan Akhir 
Dengan menggunakan Metode Tahapan Langsung (Direct Step Method), profil muka 
air dapat diketahui. Hal ini untuk mengetahui adanya pengaruh arus balik (backwater) dari 
sungai ke saluran. Dengan membandingkan tinggi muka air di sungai dan saluran. Jika 
tinggi muka air di sungai lebih tinggi dari tinggi muka air di saluran, maka dilakukan 
perhitungan pengaruh air balik di saluran. Namun jika tinggi muka air saluran lebih tinggi 
dari tinggi muka air sungai maka tidak perlu dilakukan perhitungan pengaruh air balik. 
Metode Tahapan Langsung dilakukan dengan membagi saluran menjadi sejumlah pias 
dengan panjang x. Mulai ujung batas hilir dimana karakteristik hidrolis di tampang 
tersebut diketahui, dihitung kedalaman air pada tampang di sebelah hulu. Prosedur 
hitungan tersebut diteruskan pada tampang di hulu berikutnya, sampai akhirnya didapatkan 
kedalaman air di sepanjang saluran. Ketelitian tergantung panjang pias, semakin kecil x 
semakin teliti hasil yang diperoleh. 
 





Persamaan energi Bernaulli 








+  ℎ𝑓      (2 – 51) 
𝑧1 −  𝑧2 =  𝐼𝑜 ∆𝑥  dan  ℎ𝑓 =  𝐼𝑓 ∆𝑥      (2 – 52) 
Maka : 











        atau     ∆𝑥 =  
𝐸𝑠2− 𝐸𝑠1
𝐼𝑜− 𝐼𝑓
     (2 – 53) 
 
Dengan mengetahui karakteristik aliran dan kekasaran pada satu tampang maka 
kecepatan dan kedalaman aliran di tampang yang lain dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan di atas. Kemiringan garis energi If adalah nilai rerata di tampang 1 dan 2, yang 
dapat didasarkan pada persamaan Manning atau Chezy. Apabila karakteristik aliran di 








3.1.Kondisi Daerah Studi 
3.1.1 Gambaran Umum Kabupaten Sumenep 
Secara geografis wilayah Kabupaten Sumenep terletak pada koordinat 4°55’00” 
lintang selatan sampai dengan 116°16’48”, terbagi atas dua yaitu : - Bagian Daratan 
dengan luas : 1.146,93 Km2 (54,79 %) dengan 18 Kecamatan , - Bagian Kepulauan dengan 
luas : 946,53 Km2 (45,21 %) yang meliputi 126 buah pulau, 48 pulau berpenghuni dan 78 
pulau tidak berpenghuni. 
Secara administrasi wilayah Kabupaten Sumenep dibagi menjadi 27 Kecamatan, 328 
Desa dan 4 Wilayah Kelurahan. Batas Kabupaten Sumenep, adalah : 
- Batas Utara   : Laut Jawa 
- Batas Barat   : Kabupaten Pamekasan 
- Batas Selatan  : Selat Madura 
- Batas Timur  : Laut Jawa/Selat Bali 
 
3.1.2 Lokasi Daerah Studi 
Daerah studi yang terdapat dalam kecamatan Kota Sumenep adalah wilayah yang 
cukup strategis karena merupakan ibukota Kabupaten Sumenep. Kecamatan Kota Sumenep 
mempunyai 12 desa dan 4 kelurahan dengan luas wilayah 27,84 Km
2
 merupakan daerah 
yang mempunyai nilai ekonomi yang tinggi karena fasilitas pemerintahan dan penunjang 
lainnya sebagian besar ada di wilayah ini.  
Sedangkan permasalahan yang muncul adanya genangan rutin akibat adanya curah 
hujan yang tinggi dan topografi wilayah yang relatif datar. Saluran drainase yang ada 
sudah tidak mampu menampung air buangan dikarenakan adanya perubahan tata guna 
lahan. Pengembangan kawasan di wilayah ini cukup pesat dibandingkan dengan daerah-
daerah lain di Kabupaten Sumenep. Kecamatan Kota Sumenep yang merupakan kawasan 
permukiman perkotaan secara admistratif berbatasan dengan (lihat Gambar 3.1):  
- Batas Utara  : Kecamatan Manding 
- Batas Barat  : Kecamatan Lenteng 
- Batas Selatan : Kecamatan Saronggi 




3.1.3 Kondisi Topografi 
Berdasarkan orientasi pada peta topografi skala 1 : 25.000 yang ada, daerah studi 
terletak pada permukaan tanah yang relatif datar dengan kemiringan antara 0 – 40%. 
Dengan topografi sebagian besar datar tersebut merupakan nilai positif untuk 
perkembangan penggunaan lahan pemukiman.  
 
Gambar 3.1. Peta Adminsitrasi Kecamatan Kota Sumenep 
 
3.1.4 Kondisi Tata Guna Lahan 
Penggunaan lahan di daerah studi secara umum dimanfaatkan untuk permukiman, 
kegiatan pertanian, terutama sawah, pekarangan dan lahan yang belum dimanfaatkan 
secara intensif. Kawasan terbangun sebagian besar digunakan untuk permukiman, fasilitas 
sosial dan fasilitas ekonomi (toko, pasar, kios, dan perbankan). Kawasan tak terbangun 
terdiri atas sawah, tegalan dan ruang terbuka hijau.  
Tabel 3.1. Penggunaan lahan secara umum Kecamatan Kota Sumenep 









1 Kolor 236,00 81,00 7,00 324,00 
2 Pabian 412,09 70,24 12,67 495,00 
3 Pangarangan 24,66 24,34 4,00 53,00 
4 Kepanjin 0,00 30,02 2,98 33,00 
5 Pajagalan 1,49 57,34 6,17 65,00 
6 Bangselok 0,00 40,00 3,00 43,00 
7 Karangduak 0,00 26,75 3,25 30,00 
8 Pamolokan 80,09 59,91 34,00 174,00 
Sumber : KDA Kecamatan Kota Sumenep 2016 
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3.1.5 Kondisi Kependudukan 
Berdasarkan Kecamatan Dalam Angka Kecamatan Kota Sumenep 2016, jumlah 
penduduk di Kecamatan Kota Sumenep pada tahun 2015 sebesar 69.979 jiwa dengan 
pertumbuhan sebesar 0,52 persen. Tabel 3.2 menunjukkan beberapa Desa/Kelurahan yang 
berada dalam lingkup wilayah studi yang secara administrasi berada di Kecamatan Kota 
Sumenep. 
Tabel 3.2. Data jumlah penduduk Kota Sumenep 
No. Desa/Kelurahan Jumlah 
1 Kolor 10.735 
2 Pangarangan 5.506 
3 Kepanjin 3.561 
4 Pajagalan 3.610 
5 Bangselok 5.363 
6 Karangduak 4.218 
7 Pamolokan 7.179 
8 Pabian 5.269 
  TOTAL : 45.441 
Sumber : KDA Kecamatan Kota Sumenep 2016 
 
3.1.6 Kondisi Curah Hujan 
Ada tiga stasiun curah hujan yang berada di sekitar lokasi studi yaitu Stasiun 
Kebonagung, Parsanga, dan Pengairan. Data curah hujan harian 10 tahun yaitu dari tahun 
2006 sampai dengan tahun 2015 terdapat pada lampiran 1. Pada Tabel 3.2. disajikan 
informasi mengenai letak posisi dari masing-masing stasiun hujan. 
Tabel 3.3. Informasi letak posisi stasiun hujan Kecamatan Kota Sumenep 
Nama Stasiun Kebonagung Parsanga Pengairan 
Nomor Stasiun 20 C 22 D 23 
Elevasi +14 +13 +12 
Nomor Peta 5 13 14 
Posisi Geografis 113° 50' 54,9'' BT  
7° 0' 15,3'' LS 
113° 52' 50,5'' BT   
7° 0' 31,8'' LS 
113° 52' 7,5'' BT   
 7° 0' 31,2'' LS 
Kecamatan Kota Sumenep Kota Sumenep Kota Sumenep 
Sumber : Dinas PU. Pengairan Kab. Sumenep 
 
3.1.7 Kondisi Eksisting Saluran Drainase di Kecamatan Kota Sumenep 
Saluran drainase yang ada sudah tidak efektif menampung air buangan, mengingat 
adanya perubahan tata guna lahan diperkotaan untuk menanggulangi permasalan tersebut 
perlu mengevaluasi sistem drainase yang sesuai dengan perkembangan kota di masa depan 
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dengan cara yang efektif dan optimal. Sistem jaringan drainase di kecamatan Kota 
Sumenep melayani pembuangan kelebihan air pada kawasan kota dengan jalan 
mengalirkannya melalui permukaan tanah atau lewat di bawah permukaan tanah untuk 
dibuang ke sungai atau laut. Disamping sungai sebagai pembuang utama, terdapat pula 
jaringan tersier dan sekunder yang menghubungkan antara Daerah Tangkapan Air (DTA) 
untuk dialirkan kesaluran primer yang selanjutnya dialirkan ke laut. 
Di kecamatan Kota Sumenep jaringan drainase menggunakan sistem gabungan, 
dimana pembuangan air kotor dan air hujan disalurkan melalui satu saluran. Hal ini 
diakibatkan karena terbatasnya lahan untuk saluran drainase. Sistem ini mempunyai 
beberapa kekurangan, yakni pada perencanaannya menggunakan debit maksimum antara 
air limbah dan air hujan. Tetapi pada musim kemarau di mana intensitas hujan sangat 
rendah hanya air limbah saja yang melewati saluran. Jaringan sekunder mempunyai fungsi 
untuk perantara dalam mengalirkan air limpasan hujan, air buangan rumah tangga, dan 
penggunaan lainnya sebelum masuk ke saluran primer. Dengan debit yang rendah dan 
kemiringan dasar saluran drainase yang variatif, maka memungkinkan adanya sedimen 
atau endapan di dasar saluran. Dengan demikian akan sangat mempengaruhi kapasitas 
saluran drainase tersebut. Untuk data eksisting saluran dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
Tabel 3.4. Dimensi saluran drainase eksisting Kecamatan Kota Sumenep 
No. Nama Jalan b (m) h (m) n Bentuk Saluran 
1. Diponegoro 1,00 0,90 0,024 Terbuka 
2. Jenderal Sudirman 0,50 0,70 0,023 Terbuka 
3. Ahmad Yani 0,45 0,80 0,023 Terbuka 
4. Imam Bonjol 0,90 0,80 0,015 Terbuka 
5. KH. Agus Salim 0,60 0,80 0,024 Terbuka 
6. Pahlawan 0,4 0,7 0,015 Terbuka 
7. Kartini 2,00 1,3 0,023 Terbuka 
8. KH. Sajad  1,20 1,10 0,024 Terbuka 
9. Dr. Wahidin  1,50 1,40 0,023 Terbuka 
10. Dr. Cipto  1,50 2 0,023 Terbuka 
11. KH. Mansyur  0,70 0,6 0,024 Terbuka 
12. Raung 0,70 1,00 0,024 Terbuka 
13. Urip Sumoharjo 1,50 1,00 0,023 Terbuka 
14. Wahid Hasyim 0,60 0,40 0,023 Terbuka 
15. Pasar Anom 0,80 2,00 0,023 Terbuka 
16. Perum Bumi Sumekar 0,80 2,00 0,023 Terbuka 
17. Perum Satelit 0,80 2,00 0,023 Terbuka 
18. Jalan Kalimook – 
Marengan Daya 
0,90 1,80 0,030 Terbuka 
19. Desa Marengan Laok 0,90 1,00 0,030 Terbuka 





Setelah mengetahui kondisi daerah studi, kemudian dilakukan pengumpulan data 
penunjang. Data-data yang diperlukan tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Peta lokasi untuk mengetahui lokasi studi. 
2. Peta topografi. 
3. Peta tata guna lahan. 
4. Data jumlah penduduk. 
5. Skema jaringan saluran drainase. 
6. Data saluran drainase eksisting untuk evaluasi saluran dalam kemampuannya 
menampung debit rancangan yang ada. 
7. Data curah hujan guna keperluan analisa hidrologi, yang diambil dari 3 stasiun 
penakar hujan. Yaitu stasiun hujan Kebonagung, Parsanga dan Pengairan. 
 
3.3. Tahapan Penyelesaian Studi 
1. Melakukan studi pustaka mengenai teori yang akan dipakai. 
2. Mengunpulkan data-data yang diperlukan untuk kepentingan analisa. 
3. Analisa hidroligi. 
Setelah data-data yang diperlukan terkumpul kemudian dilakukan analisa hidrologi 
untuk mendapatkan nilai debit banjir rencana yang digunakan untuk menentukan 
penampang yang cukup dan mampu menampung debit banjir. Di dalam analisa 
hidrologi terdapat beberapa perhitungan sebelum akhirnya mendapatkan nilai debit 
banjir rencana. Adapun langkah – langkah yang ditempuh adalah sebagai berikut: 
 Analisa curah hujan yang hilang. 
 Pengujian data curah hujan dengan uji konsistensi, uji ketiadaan trend, uji stasioner 
dan uji persistensi. 
 Perhitungan curah hujan rata-rata daerah. 
 Analisa distribusi hujan. 
 Perhitungan curah hujan rancangan dengan Log Person Type III. 
 Uji kesesuaian distribusi. 
 Analisa Intensitas – Durasi – Frekuensi (IDF). 
4. Analisa debit air kotor. Pada analisa ini digunakan data jumlah penduduk tahun 
terakhir (2015) yang diproyeksikan selama 18 tahun (2033), sesuai dengan Perda 
tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Sumenep Tahun 2013 – 2033. 
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5. Analisa debit rencana berdasarkan periode ulang 5 tahun dengan menggunakan 
program SWMM (Strorm Water Management Model). 
6. Kalibrasi model dengan menggunakan metode Root Mean Square Errors (RMSE). 
Melakukan pegambilan data pengukuran di lapangan dengan cara mengukur kecepatan 
aliran di saluran pada saat kejadian hujan dengan menggunakan alat current meter. Hal 
ini dilakukan untuk membandingkan hasil simulasi dengan hasil observasi di 
lapangan. 
7. Analisa Buangan Akhir Di Sungai Marengan. 
Untuk mengetahui adanya pengaruh arus balik (backwater) dari sungai ke saluran. 
Dengan membandingkan tinggi muka air di sungai dan saluran. Jika tinggi muka air di 
sungai lebih tinggi dari tinggi muka air di saluran, maka dilakukan perhitungan 
pengaruh air balik di saluran. Namun jika tinggi muka air saluran lebih tinggi dari 
tinggi muka air sungai maka tidak perlu dilakukan perhitungan pengaruh air balik. 




















ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Analisa Data Curah Hujan Yang Hilang 
Dari data curah hujan didapat bahwa ada data yang hilang atau rusak. Untuk melengkapi 
data yang hilang atau rusak diperlukan data dari stasiun lain yang memiliki data yang lengkap 
dan diusahakan letak stasiunnya paling dekat dengan stasiun yang hilang datanya. Dengan 
menggunakan persamaan (2 – 1) maka data curah hujan maksimum dan data total curah hujan 
yang hilang dapat dihitung. 
4.1.1. Menghitung Data Curah Hujan Maksimum Yang Hilang 















 𝑥 65) +  (
73
93
 𝑥 97) ] 
= 64 
Untuk hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2 
Tabel 4.1 Data curah hujan maksimum yang hilang 
NO. Tahun  
Stasiun Hujan 
Kebonagung Parsanga Pengairan 
1 2006 80 80 75 
2 2007 65 97 0 
3 2008 85 51 91 
4 2009 80 50 57 
5 2010 59 100 55 
6 2011 80 125 59 
7 2012 120 100 63 
8 2013 100 190 114 
9 2014 99 51 83 
10 2015 131 90 130 
Rata-rata 90 93 73 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Tabel 4.2 Data curah hujan maksimum yang telah dilengkapi 
 
Sumber : Hasil Perhitungan 
NO. Tahun  
Stasiun Hujan 
Kebonagung Parsanga Pengairan 
1 2006 80 80 75 
2 2007 65 97 64 
3 2008 85 51 91 
4 2009 80 50 57 
5 2010 59 100 55 
6 2011 80 125 59 
7 2012 120 100 63 
8 2013 100 190 114 
9 2014 99 51 83 
10 2015 131 90 130 
Rata-rata 90 93 73 
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4.1.2. Menghitung Data Total Curah Hujan Yang Hilang 















 𝑥 1588) +  (
1186
1337
 𝑥 1635) ] 
= 1273 
Untuk hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan 4.4 
Tabel 4.3. Data total curah hujan yang hilang 
NO. Tahun  
Stasiun Hujan 
Kebonagung Parsanga Pengairan 
1 2006 1487 1223 1172 
2 2007 1588 1635 0 
3 2008 1208 1203 1329 
4 2009 827 825 804 
5 2010 2800 1893 1769 
6 2011 1410 915 971 
7 2012 2399 1313 1125 
8 2013 2742 2541 2640 
9 2014 1574 1140 1205 
10 2015 1145 685 840 
Rata-rata 1718 1337 1186 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Tabel 4.4. Data total curah hujan yang telah dilengkapi 
NO. Tahun  
Stasiun Hujan 
Kebonagung Parsanga Pengairan 
1 2006 1487 1223 1172 
2 2007 1588 1635 1273 
3 2008 1208 1203 1329 
4 2009 827 825 804 
5 2010 2800 1893 1769 
6 2011 1410 915 971 
7 2012 2398,5 1313 1125 
8 2013 2742,2 2541 2640 
9 2014 1573,8 1139,9 1205 
10 2015 1145 684,5 840 
Rata-rata 1718 1337 1313 
Sumber : Hasil Perhitungan 
4.2. Pengujian Data Curah Hujan 
Data yang sudah lengkap tersebut kemudian dilakukan uji statistik untuk memastikan 
data hujan tersebut layak digunakan pada analisa selanjutnya. Analisa statistik tersebut 
meliputi : 
a. Uji konsistensi (concistensy test) 
b. Uji ketiadaan trend 
c. Uji stasioner 
d. Uji persistensi 
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4.2.1. Uji Konsistensi (concistensy test) 
Cara menguji konsistensi data yaitu dengan Lengkung Massa Ganda (Double Mass 
Curve). Tahapan yang dilakukan untuk uji konsistensi : 
1. Data hujan disusun berurutan (kolom 1). 
2. Menghitung hujan rerata stasiun pembanding (kolom 3). 
3. Menghitung nilai komulaatif rerata stasiun yang diuji (kolom 4) 
4. Menghitung nilai komulaatif rerata stasiun pembanding (kolom 5). 
5. Menggambar grafik hubungan antara kolom 4 dan 5. 
Hasil uji konsistensi disajikan dalam Tabel 4.5 – 4.7 dan grafik 4.1 – 4.3 
Tabel 4.5. Uji konsistensi data hujan stasiun Kebonagung 
Tahun 
 
Data Komulatif Data 
St. Diuji St. Pembanding St. Diuji St. Pembanding 
(1) (2) (3) (4) (5) 
2006 80,00 77,50 80,00 77,50 
2007 65,00 80,50 145,00 158,00 
2008 85,00 71,00 230,00 229,00 
2009 80,00 53,50 310,00 282,50 
2010 59,00 77,50 369,00 360,00 
2011 80,00 92,00 449,00 452,00 
2012 120,00 81,50 569,00 533,50 
2013 99,50 152,00 668,50 685,50 
2014 98,50 67,00 767,00 752,50 
2015 131,40 110,00 898,40 862,50 
Sumber : Perhitungan 
   
 
Gambar 4.1 Lengkung massa ganda stasiun Kebonagung 
 
y = 0,9707x + 3,8597 








































Komulasi Data Hujan Sta. Kebonagung 
Lengkung Massa Ganda Sta. Kebonagung 
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Tabel 4.6. Uji konsistensi data hujan stasiun Parsanga 
Tahun 
Data Akumulatif Data 
St. Diuji St. Pembanding St. Diuji St. Pembanding 
(1) (2) (3) (4) (5) 
2006 80,00 77,50 80,00 77,50 
2007 97,00 64,50 177,00 142,00 
2008 51,00 88,00 228,00 230,00 
2009 50,00 68,50 278,00 298,50 
2010 100,00 57,00 378,00 355,50 
2011 125,00 69,50 503,00 425,00 
2012 100,00 91,50 603,00 516,50 
2013 190,00 106,75 793,00 623,25 
2014 51,00 90,75 844,00 714,00 
2015 90,00 130,70 934,00 844,70 
Sumber : Perhitungan 
    
 
Gambar 4.2 Lengkung massa ganda stasiun Parsanga 
Tabel 4.7. Uji konsistensi data hujan stasiun Pengairan 
Tahun 
Data Akumulatif Data 
St. Diuji St. Pembanding St. Diuji St. Pembanding 
(1) (2) (3) (4) (5) 
2006 75,00 80,00 75,00 80,00 
2007 64,00 81,00 139,00 161,00 
2008 91,00 68,00 230,00 229,00 
2009 57,00 65,00 287,00 294,00 
2010 55,00 79,50 342,00 373,50 
2011 59,00 102,50 401,00 476,00 
2012 63,00 110,00 464,00 586,00 
2013 114,00 144,75 578,00 730,75 
2014 83,00 74,75 661,00 805,50 
2015 130,00 110,70 791,00 916,20 
Sumber : Perhitungan 
   
y = 0,8252x + 25,111 









































Akumulasi Data Hujan Sta. Parsanga 




Gambar 4.3 Lengkung massa ganda stasiun Pengairan 
Dari hasil uji konsistensi seperti yang disajikan pada grafik lengkung masa ganda di atas 
(Gambar 4.1 – 4.3), dapat disimpulkan bahwa data hujan pada ketiga stasiun penakar hujan 
tersebut konsisten yang berarti bahwa pada daerah pengaruh stasiun tersebut tidak terjadi 
perubahan lingkungan dan tidak terjadi perubahan cara menakar selama pencatatan data 
tersebut. 
4.2.2. Uji Ketiadaan Trend 
Data hujan pada masing-masing stasiun dilakukan uji ketiadaan trend dengan 
menggunakan persamaan (2 – 2) dan (2 – 3). Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.8 – 4.10. 
Deret berkala dua seri data (Rt dab Tt) adalah independent pada derajat kepercayaan 5%. Dan 
dk = 10 – 2 = 8, maka berdasarkan Tabel 4.11 diperoleh nilai tc sebesar 1,860. Dari hasil 
perhitungan diperoleh thitung untuk masing-masing stasiun hujan Kebonagung, Parsanga, dan 
Pengairan sebesar : - 0,189; 0,688; dan 0,363, maka thitung < tc. 
Selain dengan perhitungan uji – t, ketiadaan trend dapat juga ditentukan dengan 
menggambarkan deret berkala dalam grafik (lihat Gambar 4.4 – 4.6). 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data hujan pada periode tahun 2006 – 2015 
yang tercatat pada ketiga stasiun tersebut tidak mempunyai kecenderungan menuju ke satu 
arah, arah naik atau menurun (trend). Sebelum data hujan digunakan untuk analisis lanjutan 
haliran dilakukan uji stasioner. 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya trend dari suatu deret berkala lebih baik digunakan 
data yang meliputi lebih dari 25 tahun pengamatan runtut waktu. Pada lokasi penelitian data 
y = 1,24x - 26,84 









































Akumulasi Data Hujan Sta. Pengairan 
Lengkung Massa Ganda Sta. Pengairan 
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curah hujan yang tersedia hanya 10 tahun (2006 – 2015), untuk itu disarankan pada penelitian 
selanjutnya agar menggunakan data curah hujan lebih dari 25 tahun sehingga mendapatkan 
hasil uji ketiadaan trend yang lebih akurat. 
Tabel 4.8. Perhitungan uji korelasi peringkat metode Spearman data curah hujan stasiun  
Kebonagung tahun 2006 - 2015 
No. Tahun 




Tt (mm) Rt 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) = (5) - (3) (7) = (6)
2
 
1 2006 1 1487 6 5 25 
2 2007 2 1588 4 2 4 
3 2008 3 1208 8 5 25 
4 2009 4 827 10 6 36 
5 2010 5 2800 1 -4 16 
6 2011 6 1410 7 1 1 
7 2012 7 2398,5 3 -4 16 
8 2013 8 2742,2 2 -6 36 
9 2014 9 1573,8 5 -4 16 
10 2015 10 1145 9 -1 1 
Jumlah           176 
N           10 
KP           -0,0667 
thitung           -0,189 
Sumber: Hasil Analisis 
    Tabel 4.9. Perhitungan uji korelasi peringkat metode Spearman data curah hujan stasiun  
Parsanga tahun 2006 - 2015 
No. Tahun 




Tt (mm) Rt 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) = (5) - (3) (7) = (6)
2
 
1 2006 1 1223 5 4 16 
2 2007 2 1635 3 1 1 
3 2008 3 1203 6 3 9 
4 2009 4 825 9 5 25 
5 2010 5 1893 2 -3 9 
6 2011 6 915 8 2 4 
7 2012 7 1313 4 -3 9 
8 2013 8 2541 1 -7 49 
9 2014 9 1139,9 7 -2 4 
10 2015 10 684,5 10 0 0 
Jumlah           126 
N           10 
KP           0,23636 
thitung           0,68803 
Sumber: Hasil Analisis 
    Tabel 4.10. Perhitungan uji korelasi peringkat metode Spearman data curah hujan stasiun  
Pengairan tahun 2006 – 2015 
No. Tahun 




Tt (mm) Rt 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) = (5) - (3) (7) = (6)
2
 
1 2006 1 1172 6 5 25 
2 2007 2 1272,7135 4 2 4 
3 2008 3 1329 3 0 0 
4 2009 4 804 10 6 36 
5 2010 5 1769 2 -3 9 
6 2011 6 971 8 2 4 
7 2012 7 1125,4 7 0 0 
8 2013 8 2640,3 1 -7 49 
9 2014 9 1204,9 5 -4 16 
10 2015 10 840 9 -1 1 
Jumlah           144 
N           10 
KP           0,12727 
thitung           0,36293 
Sumber: Hasil Analisis 
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Tabel 4.11. Nilai tc untuk distribusi dua sisi  
dk 
derajat kepercayaan 
10,0% 5,0% 2,5% 1,0% 0,5% 
1 3,070 6,314 12,706 31,821 63,657 
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 
20 1,325 1,725 2,083 2,528 2,845 
Sumber : Soewarno, 1995 
  
 
Gambar 4.4. Deret berkala data curah hujan stasiun Kebonagung tahun 2006 – 2015 
 


































































Gambar 4.6. Deret berkala data curah hujan stasiun Pengairan tahun 2006 – 2015 
4.2.3. Uji Stasioner 
Uji stasioner dimaksudkan untuk menguji kestabilan nilai varian dan rata-rata dari 
data hujan dalam hal ini untuk mengetahui homogen atau tidaknya nilai varian dan rata-
ratanya. Apabila hasil pengujian menunjukkan data hujan mempunyai nilai varian tidak 
homogen berarti data tersebut tidak stasioner, dan tidak perlu melakukan pengujian lanjutan 
sebagaimana yang telah dijelaskan pada sub bab 2.3.4. 
Dalam uji stasioner ini data dibagi menjadi dua kelompok, sehingga data hujan pada 
lokasi studi dibagi menjadi Kelompok I untuk periode hujan tahunan 2006 – 2010 dan 
Kelompok II untuk periode hujan tahunan 20011 – 2015, lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 
4.12 – 4.14. 
Uji kestabilan varian 
Menggunakan persamaan (2 – 4) diperoleh F untuk masing-masing data hujan stasiun 
Kebonagung, Parsanga dan Pengairan adalah 1,182; 0,330; dan 0,224, sedangkan nilai Fkritis = 
6,39 (lihat Tabel 4.15), maka Fkritis > Fhitung. Sehingga disimpulkan bahwa data hujan pada 
stasiun tersebut berdasarkan uji kestabilan varian adalah stasioner atau homogen. 
Uji kestabilan rata-rata 
Menggunakan persamaan (2 – 7) dan (2 – 8) diperoleh  dan t untuk masing-masing data 
hujan stasiun Kebonagung, Parsanga dan Pengairan adalah 797,08 dan (-0,54); 659,13 dan 
0,09; 639,72 dan (-0,21). Sedangkan nilai tkritis berdasarkan Tabel 4.11 untuk dk = 8 diperoleh 

































Stasiun hujan Pengairan 
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Tahun Xi Tahun Xi 
1 2006 1487 1 2011 1410 
2 2007 1588 2 2012 2398,50 
3 2008 1208 3 2013 2742,20 
4 2009 827 4 2014 1573,80 






















    
1,18 
σ 
    
797,08 
thitung 
    
-0,54 
Sumber : Hasil Perhitungan 





Tahun Xi Tahun Xi 
1 2006 1223 1 2011 915 
2 2007 1635 2 2012 1313 
3 2008 1203 3 2013 2541 
4 2009 825 4 2014 1139,9 






















    
0,33 
σ 
    
659,13 
thitung 
    
0,09 
Sumber : Hasil Perhitungan 





Tahun Xi Tahun Xi 
1 2006 1172 1 2011 971 
2 2007 1272,714 2 2012 1125,4 
3 2008 1329 3 2013 2640,3 
4 2009 804 4 2014 1204,9 






















    
0,22 
σ 
    
639,72 
thitung 
    
-0,21 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.15. Nilai Fkritis untuk level of significant 5% 
dk2 
dk1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 161 199 216 225 230 234 237 239 241 242 
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 
           
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 
10 4,96 4,10 4,10 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 
Sumber : Soewarno, 1995 
4.2.4. Uji Persistensi 
Tabel 4.16 – 4.18 menunjukkan koefisien korelasi serial data hujan tahunan stasiun 
Kebonagung, Parsanga dan Pengairan. Dengan menggunakan persamaan (2 – 9) dan (2 – 10) 
diperoleh nilai KS dan t. Dengan dk = 8 maka berdasarkan Tabel 4.11 diperoleh tkritis = 1,86. 
Dari hasil analisa uji persistensi dimana nilai tkritis > thitung maka dapat disimpulkan bahwa data 
hujan yang tersedia adalah independen atau tidak menunjukkan adanya persistensi. Atau dapat 
dikatakan bahwa data tersebut merupakan data bersifat acak. 
Tabel 4.16. Koefisien korelasi serial data curah hujan stasiun Kebonagung tahun 2006 – 2015 
No. Tahun 
Curah 




(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
1 2006 1487 6 
  2 2007 1588 4 2 4 
3 2008 1208 8 -4 16 
4 2009 827 10 -2 4 
5 2010 2800 1 9 81 
6 2011 1410 7 -6 36 
7 2012 2398,5 3 4 16 
8 2013 2742,2 2 1 1 
9 2014 1573,8 5 -3 9 
10 2015 1145 9 -4 16 
Jumlah         183 
KS         -0,1091 
thitung         -0,3104 
Sumber: Hasil Analisis 





Tabel 4.17. Koefisien korelasi serial data curah hujan stasiun Parsanga tahun 2006 – 2015 
No. Tahun 
Curah 




(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
1 2006 1223 5 
  2 2007 1635 3 2 4 
3 2008 1203 6 -3 9 
4 2009 825 9 -3 9 
5 2010 1893 2 7 49 
6 2011 915 8 -6 36 
7 2012 1313 4 4 16 
8 2013 2541 1 3 9 
9 2014 1139,9 7 -6 36 
10 2015 684,5 10 -3 9 
Jumlah         177 
KS         -0,0727 
thitung         -0,2062 
Sumber: Hasil Analisis 
   Tabel 4.18. Koefisien korelasi serial data curah hujan stasiun Pengairan tahun 2006 – 2015 
No. Tahun 
Curah 




(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
1 2006 1172 6 
  2 2007 1272,71 4 2 4 
3 2008 1329 3 1 1 
4 2009 804 10 -7 49 
5 2010 1769 2 8 64 
6 2011 971 8 -6 36 
7 2012 1125,4 7 1 1 
8 2013 2640,3 1 6 36 
9 2014 1204,9 5 -4 16 
10 2015 840 9 -4 16 
Jumlah 223 
KS         -0,3515 
thitung         -1,0620 
Sumber: Hasil Analisis 
    
Data hujan pada stasiun Kebonagung, Parsanga dan Pengairan  setelah diuji ternyata: 
- Konsisten, tidak terpengaruh oleh perubahan lingkungan dan perubahan cara pencatatan 
data. 
- Tidak menunjukkan adanya trend, yang artinya tidak mempunyai kecenderungan menuju 
ke satu arah, arah naik atau menurun. 
- Stasioner, varian dan rata-ratanya homogen/stabil/sama jenis. 
- Bersifat independen yaitu ketidak tergantungan dari setiap nilai dalam deret berkala. 
Maka data hujan tersebut selanjutnya dapat digunakan untuk analisis hidrologi lanjutan. 
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4.3. Perhitungan Curah Hujan Daerah 
Besarnya curah hujan maksimum rata-rata daerah diperoleh dengan menggunakan 
data dari 2 (dua) stasiun penakar hujan yang berpengaruh, yaitu: Stasiun Kebonagung dan 
Stasiun Pengairan (lihat Gambar 4.7). Periode pengamatan data curah hujan yang digunakan 
selama 10 (sepuluh) tahun dari tahun 2006 s/d 2015.  
Sebelum dilakukan analisa hujan rencana terlebih dahulu dilakukan perhitungan 
hujan rata rata yang dilakukan dengan menggunakan cara aritmatik yaitu dengan cara 
menjumlahkan hujan harian maksimum pada setiap stasiun per tahun dibagi dengan jumlah 
stasiun yang digunakan. Hasil perhitungan hujan rata rata seperti terlihat pada Tabel 4.19. 
Dari tabel tersebut terlihat bahwa kedalaman hujan tertinggi adalah sebesar 131 mm, terendah 
57 mm dan rata rata sebesar 82 mm. 
Tabel 4.19. Hujan harian maksimum stasiun Kebonagung dan Pengairan tahun 2006 - 2015 
      
Tanggal 
Kejadian 
Sta. Sta.     
No. Tahun Bulan Kebunagung Pengairan  Rerata 
      (mm) (mm) (mm) (mm) 
1 2006 Pebruari 22 80 75 155 78 
2 2007 Mei 31 65 64 129 65 
3 2008 Maret 21 85 51 136 68 
4 2009 Desember 17 80 57 137 69 
5 2010 Pebruari 22 59 55 114 57 
6 2011 Desember 25 80 59 139 70 
7 2012 Januari 30 120 63 183 92 
8 2013 Pebruari 4 100 114 214 107 
9 2014 Maret 10 99 83 182 91 
10 2015 Pebruari 2 131 130 261 131 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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4.4. Analisa Distribusi Hujan 
Dalam statistik dikenal beberapa jenis distribusi frekuensi. Yang banyak dikenal 
dalam hidrologi antara lain: Distribusi Gumbel, Distribusi Normal, Distribusi Gamma 
Berparameter II, Distribusi Log Normal dan Distribusi Log Pearson III. Masing-masing 
distribusi memilki sifat-sifat  khas tersendiri, dengan demikian setiap data hidrologi haliran 
diuji kesesuaiannya dengan sifat statistik.  
Dengan Tabel 4.20 nilai Sd, Cv, Cs dan Ck dapat diketahui, sehingga pada Tabel 
4.21 diketahui bahwa metode Distribusi Log Pearson Type III dapat digunakan untuk 
perhitungan selanjutnya. 
Tabel 4.20. Perhitungan analisa distribusi hujan stasiun Kebonagung dan Pengairan 
tahun 2006 - 2015 
No. Tahun X ( X - Xi ) ( X - Xi )
2
 ( X - Xi )
3
 ( X - Xi )
4
 
1 2010 57,00 -25,47 648,72 -16522,92 420838,81 
2 2007 64,50 -17,97 322,92 -5802,89 104277,91 
3 2008 68,00 -14,47 209,38 -3029,74 43840,36 
4 2009 68,50 -13,97 195,16 -2726,40 38087,78 
5 2011 69,50 -12,97 168,22 -2181,83 28298,27 
6 2006 77,50 -4,97 24,70 -122,76 610,13 
7 2014 90,75 8,28 68,56 567,66 4700,25 
8 2012 91,50 9,03 81,54 736,31 6648,92 
9 2013 106,75 24,28 589,52 14313,51 347531,94 
10 2015 130,70 48,23 2326,13 112189,39 5410894,27 
Jumlah 824,70 0,00 4634,86 97420,34 6405728,64 
Rerata (Xi) 82,47 0,00 463,49 9742,03 640572,86 








   = 22,69 mm 
Xi
Sd
Cv     = 0,28 mm 
 







   = 1,16 mm 











 = 0,93 mm 




Normal Gumbel Log Person Type III Log Normal 
Xi 82,70         
Sd 22,69         
Cs 1,16 0 1.139 Fleksibel Cs > 0 
Ck 0,93 3 5.402 Fleksibel Ck > 3 
Cv 0,28         
Sumber: Hasil Perhitungan 
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4.5. Perhitungan Curah Hujan Rancangan dengan Log Person Type III 
Tahapan-tahapan perhitungan untuk mencari curah hujan rancangan Log Pearson 
Type III adalah sebagai berikut : 
1. Mengurutkan data berdasarkan curah hujan terendah sampai yang tertinggi (Tabel 4.22). 
2. Mengubah curah hujan harian maksimum dalam bentuk logaritma 







    = 1,92 mm 
Tabel 4.22. Hujan Maksimum yang Sudah Diurutkan 
No. Tahun 
Curah Hujan Maksimum 
(mm) 
1 2010 57,00 
2 2007 64,50 
3 2008 68,00 
4 2009 68,50 
5 2011 69,50 
6 2006 77,50 
7 2014 90,75 
8 2012 91,50 
9 2013 106,75 
10 2015 130,70 
Sumber : Hasil Perhitungan 
4. Menghitung besar standar deviasinya (simpangan baku) dengan memasukkan harga (Log 
Xi-Log X)² yang terdapat pada Tabel 4.23 mulai dari tahun 2006 sampai dengan 2015. 
Dari Persamaan dapat dicari harga simpangan baku seperti di bawah ini. 









   = 0,1113 mm 
5. Menghitung besarnya Cs dengan Persamaan  













  = 0,7250 mm 
6. Menghitung besarnya curah hujan rancangan untuk kala ulang yang telah ditentukan 
dengan memasukkan harga rerata log X mulai tahun tahun 2006 sampai dengan 2015 
sebesar 1,9029 mm, nilai G yang diperoleh dari Tabel Distribusi Log Pearson Type III 
53 
 
untuk kala ulang 5 (lima) tahun sebesar 0,7875 dan Sd = 0,1113 mm dimasukan kedalam 
Persamaan : 
Log Xrancangan  = X log  + G. Sd 
   = 1,9029 + (0,7875 x 0,1113) 
   = 1,9905 
 Xrancangan  = 97,84 mm 
Jadi, curah hujan rancangan kala ulang 5 tahun sebesar 97,84 mm. Untuk curah hujan kala 
ulang lainnya dengan cara yang sama dapat dilihat pada Tabel 4.23. 
Tabel 4.23. Perhitungan Log Pearson III 















1 2 3 4 5 6 7 
1 57,00 1,7559 -0,147008 0,021611 -0,003177 0,000467 
2 64,50 1,8096 -0,093323 0,008709 -0,000813 0,000076 
3 68,00 1,8325 -0,070374 0,004953 -0,000349 0,000025 
4 68,50 1,8357 -0,067193 0,004515 -0,000303 0,000020 
5 69,50 1,8420 -0,060898 0,003709 -0,000226 0,000014 
6 77,50 1,8893 -0,013581 0,000184 -0,000003 0,000000 
7 90,75 1,9578 0,054963 0,003021 0,000166 0,000009 
8 91,50 1,9614 0,058538 0,003427 0,000201 0,000012 
9 106,75 2,0284 0,125485 0,015746 0,001976 0,000248 
10 130,70 2,1163 0,213392 0,045536 0,009717 0,002074 
TOTAL 824,70 19,0288 0,000000 0,111412 0,007190 0,002944 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Berdasarkan nilai Cs = 0,7250, maka ditentukan nilai k setiap kala ulang yang 
digunakan. Sehingga curah hujan rancangan dengan kala ulang yang akan digunakan 
disajikan pada Tabel 4.24. 



















1 2 3 4 5 6 
2 1,9029 0,1113 -0,1200 1,8895 77,5411 
5 1,9029 0,1113 0,7875 1,9905 97,8366 
10 1,9029 0,1113 1,3338 2,0513 112,5325 
20 1,9029 0,1113 1,8679 2,1107 129,0357 
25 1,9029 0,1113 1,9748 2,1226 132,6161 
50 1,9029 0,1113 2,4185 2,1720 148,5828 
100 1,9029 0,1113 2,8408 2,2189 165,5575 




4.6. Uji Kesesuaian Distribusi 
4.6.1. Uji Smirnov Kolgomorov 
Contoh perhitungan untuk curah hujan tahun 2006 sampai dengan tahun 2015 
Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut: 
1. Menghitung peluang empiris dengan memasukkan nomor urut data mulai dari yang 
terkecil sampai terbesar. 




      = 0,09091 
2. Mencari nilai logaritma dari data hujan rerata maksimum. 
Log 57  = 1,7559  
3. Mencari nilai G dengan persamaan Log x = Log X + (G x Sd) 
G = (Log X – Log Xi) / Sd 
    = (1,7559 – 1,9029) / 0,1113 
 = -1,3213 
4. Mencari harga Pr melalui Tabel distribusi Log Pearson Type III (lampiran), didapat Pr = 
93,13%. 
5. Menghitung nilai P (x) 
P(x) = (100 – 93,13)/100 
= 0,0687 
6. Menghitung selisih Sn(x) dan P(x)  
∆maks = |0,09091 – 0,0687| 
      = 0,0222 
7. Mencari nilai ∆cr lalu bandingkan dengan ∆maks. Dari tabel harga kritis uji smirnov-
kolmogorov (lampiran) untuk  n = 10, dan α = 5% diperoleh ∆cr adalah 0,41 dan ∆maks 
adalah 0,1286. Karena ∆maks < ∆cr maka data dapat diterima. Untuk perhitungan 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.25 
4.6.2. Uji Chi Square 
Contoh perhitungan untuk curah hujan tahun 2006 sampai dengan tahun 2015 
Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut: 
1. Penentuaan banyak kelas. 
Banyaknya kelas = 1 + 3,322 Log n 
           = 1 + 3,322 Log 10 
         = 4,322  4 
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2. Mencari harga Pr berdasarkan jumlah kelas, jika jumlah kelas 4 maka harga Pr tiap kelas 
adalah 25%. 
3. Menghitung nilai X 
Untuk Pr = 25%, dan Cs = 0,7250, didapatkan nilai G = 0,6362 (dari Tabel Distribusi Log 
Pearson Type III).  
Log X  = Log Xi + G . Sd 
 = 1,9029 + (0,6362 . 0,1113) 
 = 1,9737 
X  = 94,1181 
Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.26. 
Tabel 4.25. Perhitungan Uji Kesesuaian Distribusi Smirnov-Kolmogorof 
No. Sn X Log (X) G Pr (%) P (X) Sn (x) - Px(X) 
1 0,090909 57,00 1,7559 -1,3213 0,9313 0,0687 0,0222 
2 0,181818 64,50 1,8096 -0,8388 0,8340 0,1660 0,0158 
3 0,272727 68,00 1,8325 -0,6325 0,7087 0,2913 0,0186 
4 0,363636 68,50 1,8357 -0,6039 0,6970 0,3030 0,0607 
5 0,454545 69,50 1,8420 -0,5473 0,6740 0,3260 0,1286 
6 0,545455 77,50 1,8893 -0,1221 0,5007 0,4993 0,0461 
7 0,636364 90,75 1,9578 0,4940 0,2970 0,7030 0,0666 
8 0,727273 91,50 1,9614 0,5261 0,2864 0,7136 0,0137 
9 0,818182 106,75 2,0284 1,1278 0,0875 0,9125 0,0943 




Log X rerata (Xrt) 1,902883   
 
    
Simpangan baku (Si) 0,111261         
Sumber : Hasil Perhitungan 
Tabel 4.26. Besar peluang dan nilai batas kelas untuk distribusi log pearson tipe III 
No. Pr Log Xrt Cs G Sd Log X X (mm) 
1 75 1,90288 0,7250 -0,7340 0,1113 1,8212 66,2555 
2 50 1,90288 0,7250 -0,1200 0,1113 1,8895 77,5411 
3 25 1,90288 0,7250 0,6362 0,1113 1,9737 94,1181 
Sumber : Hasil Perhitungan 
4. Menghitung nilai frekuensi teoritis (Oj): 
Oj = 25% x n 
     = 0,25 x 10  





 dari Persamaan berikut. 
X
2





       = 1,2 
Untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat dari Tabel 4.27 
Tabel 4.27. Perhitungan Uji Chi-Square untuk distribusi log Pearson tipe III 
No. Batas Kelas 
Jumlah Data 
Ej - Oj (Ej - Oj)2/Oj 
Ej Oj 
1 0 - 66,2555 2 2,5 -0,5 0,1 
2 66,2555 - 77,5411 4 2,5 1,5 0,9 
3 77,5411 - 94,1181 2 2,5 -0,5 0,1 
4 94,1181 - 
 
2 2,5 -0,5 0,1 
Jumlah 10 10 
 
1,2 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan : 
1. Nilai X2hitung = 1,2 
2. dk (derajat kepercayaan) = k – m – 1 = 4 - 2 - 1 = 1 
3. Dapat diketahui bahwa : 
 dengan α= 5% maka X
2
  Tabel = 3,841(Tabel 4.28) 
 dengan α= 1% maka X
2
 Tabel = 6,635 (Tabel 4.28) 
Karena X
2
hitung < X²tabel, maka distribusi Log Pearson Tipe III dapat diterima. 





0,200 0,100 0,050 0,010 0,001 
1 1,642 2,706 3,841 6,635 10,827 
2 3,219 4,605 5,991 9,210 13,815 
3 4,642 6,251 7,815 11,345 16,268 
4 5,989 7,779 9,488 13,277 18,465 
5 7,289 9,236 11,070   20,517 
6 8,558 10,645 12,592 16,812 22,457 
7 9,803 12,017 14,067 18,475 24,322 
8 11,030 13,362 15,507 20,090 26,125 
9 12,242 14,987 16,919 21,666 27,877 
10 13,442 15,987 18,307 23,209 29,588 
Sumber : CD Soemarto, Hidrologi Teknik 
4.7. Analisa Intensitas – Durasi – Frekuensi (IDF) 
Berdasarkan perhitungan pada Tabel 4.24, diperoleh kedalaman hujan dengan 
periode ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100. Dengan menggunakan persamaan Mononabe untuk 






























  = 140,90 mm 
Hitungan dengan persamaan tersebut dilanjutkan untuk durasi dan kedalaman hujan yang lain, 
dan hasilnya dalam Tabel 4.29 dan Gambar 4.8. Hitungan dilakukan dengan durasi sampai 
300 menit (5 jam). Besaran  kedalaman hujan periode 5 tahun dengan durasi 1 – 5 jam 
menjadi parameter masukan hujan pada simulasi SWMM. 
Tabel 4.29. Hasil peritungan IDF 
Durasi  Periode Ulang (tahun) 
(menit) 2 5 10 20 25 50 100 
5 140,90 177,78 204,49 234,47 240,98 269,99 300,84 
10 88,76 111,99 128,82 147,71 151,81 170,08 189,52 
15 67,74 85,47 98,31 112,72 115,85 129,80 144,63 
20 55,92 70,55 81,15 93,05 95,63 107,15 119,39 
45 32,57 41,09 47,26 54,19 55,70 62,40 69,53 
60 26,88 33,92 39,01 44,73 45,98 51,51 57,40 
120 16,93 21,37 24,58 28,18 28,96 32,45 36,16 
180 12,92 16,31 18,76 21,51 22,10 24,76 27,59 
240 10,67 13,46 15,48 17,75 18,25 20,44 22,78 
300 9,19 11,60 13,34 15,30 15,72 17,62 19,63 
Sumber : Hasil perhitungan 
      
 



























Durasi Hujan (menit) 
Kurva IDF Gabungan 
periode ulang 2 tahunan
periode ulang 5 tahunan
periode ulang 10 tahunan
periode ulang 20 tahunan
periode ulang 25 tahunan
periode ulang 50 tahunan
periode ulang 100 tahunan
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4.8. Analisa Debit Banjir Rencana 
4.8.1. Skema Jaringan Drainase Eksisting 
Berdasarkan peta sub DAS Sungai Marengan,  (Gambar 4.9) (Lampiran), sistem drainase 
eksisting dibagi menjadi 8 titik outlet. Titik outlet diurut berdasarkan letak posisi elevasi 
tertinggi diukur dari hulu sungai Marengan. Berikut ini uraiannya : 
1. Outlet 1. Jaringan drainase sekunder ini melewati jalan Dipenogoro – Jenderal 
Sudirman –  Ahmad Yani. 
2. Outlet 2. Jaringan drainase sekunder ini melewati jalan Imam Bonjol – KH. Agus 
Salim, kemudian dari jalan Pahlawan – Kartini. 
3. Outlet 3. Jaringan drainase sekunder ini melewati jalan KH. Sajad – Dr. Wahidin. 
4. Outlet 4. Jaringan drainase sekunder ini melewati jalan Dr. Cipto.  
5. Outlet 5. Jaringan drainase sekunder ini melewati jalan KH. Mansyur – Raung, 
kemudian dari jalan Urip Sumoharjo (perempatan PLN ke arah timur). 
6. Outlet 6. Jaringan drainase sekunder ini melewati jalan Wahid Hasyim – Pasar Anom 
Sumenep – Perum Bumi Sumekar – Perum Satelit. 
7. Outlet 7. Berada di jalan Kalimook – Marengan Daya. 
8. Outlet 8. Berada di Desa Marengan Laok. 
 
4.8.2. Input Data Daerah Tangkapan (Subcatchment) 
Dalam analisa debit banjir rencana dengan EPA SWMM, daerah tangkapan dibagi lagi 
dalam sub-DTA dan masing-masing sub-DTA dianalisa sesuai data yang ada. Berikut adalah 
input data yang dipakai untuk menganalisa debit banjir rencana untuk daerah tangkapan air 
Kota Sumenep. 
a. Batas penentuan sub-DTA berdasarkan pada letak saluran sekunder yang disesuaikan 
dengan arah aliran yang ada dan batasan Sub DAS Marengan.(Gambar 4.10) (Lampiran). 
b. Prosentase impervious (lahan yang kedap air) ditentukan berdasarkan Data Image Google 
Earth Pro pada tanggal pencitraan 02 Agustus 2016 (Gambar 4.11) (Lampiran). 
c. Prosentase kemiringan lahan diambil berdasarkan peta kontur DAS Sungai Marengan 
(Gambar 4.12) (Lampiran) 
d. Tinggi genangan (depression storage/ds) adalah bagian dari permukaan porus (pervious) 
dan kedap (impervious) yang terdapat genangan air, sehingga berpotensi menjadi limpasan, 
yang dinyatakan dalam satuan milimeter. Nilai ketinggian genangan untuk lahan kedap dan 
porus bervariatif sesuai dengan kondisi lahan di lapangan. Berdasarkan Tabel  4.30, nilai 
tinggi genangan pada lahan kedap dapat dibagi menjadi 2 jenis, yaitu : 
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- Lahan pemukiman 1,27 mm  
- Lahan jalan/aspal 2,54 mm 
Sedangkan untuk nilai tinggi genangan pada lahan porus dapat dibagi menjadi 3 jenis, yaitu: 
- Lahan sawah (pasture) 5,08 mm 
- Lahan tegalan 5,07 mm 
- Lahan pekarangan 2,55 mm 
Penentuan nilai tinggi genangan pada DTA S1 sebagai berikut : 
- Pemukiman   = 179.168 m2 
- Jalan   = 4.914 m2 
- Sawah   = (kosong) 
- Tegalan   = (kosong) 
- Pekarangan  = 51.038 m2 
𝑑𝑠𝑘𝑒𝑑𝑎𝑝 =  
{(179.168 𝑥 1,27) +  (4.914 𝑥 2,54)}
(179.168 + 4.914)
= 1,30 𝑚𝑚 
              
𝑑𝑠𝑝𝑜𝑟𝑢𝑠 =  
{(51.038 𝑥 2,55)}
(51.038)
= 2,55 𝑚𝑚 
 
 Tabel 4.30 Nilai depresion storage 
Typical Depression Storage Value 
Impervious surface 0,05 – 0,10 inches 1,27 – 2,54 mm 
Lawns 0,10 – 0,20 inches 2,54 – 5,08 mm 
Pasture 0,20 inches 5,08 mm 
Forest litter 0,30 inches 7,62 mm 
Sumber : Manual SWMM  
Untuk perhitungan penentuan nilai tinggi genangan (depresion storage) lainnya dapat 









Tabel. 4.31 Nilai tinggi genangan (depresion storage) per Sub DTA 
 
Sub hgenangan hgenangan
DTA pemukiman jalan kedap sawah tegalan pekarangan porus
1,27 mm 2,54 mm mm 5,08 mm 5,07 mm 2,55 mm mm
S1 227.544        12.482     1,30      -                   -                 130.147    2,55      
S2 81.040          6.142       1,32      -                   -                 10.386      2,55      
S3 82.211          4.261       1,30      -                   -                 9.996        2,55      
S5 82.204          2.159       1,29      -                   -                 2.530        2,55      
S6 48.815          2.038       1,30      -                   -                 12.719      2,55      
S7 78.259          4.489       1,31      -                   -                 28.519      2,55      
S8 71.166          4.460       1,31      -                   -                 14.471      2,55      
S9 50.172          16.139     1,45      -                   -                 6.064        2,55      
S5' 252.350        14.478     1,31      86.624         58.239       -                5,08      
S6' 102.098        7.049       1,31      -                   25.005       -                5,07      
S13 118.184        3.040       1,29      -                   414.407     -                5,07      
S14 78.595          8.565       1,34      -                   86.748       -                5,07      
S15 6.668            2.297       1,46      -                   40.803       -                5,07      
S16 30.343          3.308       1,34      -                   51.374       -                5,07      
S17 48.585          4.235       1,32      -                   57.585       -                5,07      
S18 173.600        18.339     1,33      -                   270.951     -                5,07      
S19 204.632        16.886     1,32      324.322       128.930     -                5,08      
S20 61.118          3.810       1,31      -                   68.207       -                5,07      
S20' 68.454          8.788       1,35      133.838       21.913       -                5,08      
S21' 69.789          8.479       1,34      133.802       16.822       -                5,08      
S22' 150.378        12.106     1,32      -                   18.977       -                5,07      
S23' 91.726          7.889       1,32      -                   29.092       -                5,07      
S21 82.748          6.088       1,32      -                   -                 9.937        2,55      
S22 118.646        9.449       1,32      -                   -                 13.071      2,55      
S23 131.888        10.997     1,32      -                   -                 34.514      2,55      
S24 59.987          6.772       1,34      -                   -                 25.222      2,55      
S27 80.973          7.762       1,33      -                   -                 40.443      2,55      
S28 25.336          7.722       1,44      -                   -                 51.321      2,55      
S29 57.914          5.011       1,32      -                   -                 3.425        2,55      
S30 82.639          8.110       1,33      -                   -                 7.938        2,55      
S33 122.357        8.833       1,31      -                   32.828       22.797      3,61      
S34 73.652          7.389       1,33      -                   129.336     -                5,07      
S35 49.598          6.284       1,35      -                   -                 12.250      2,55      
S36 62.413          6.812       1,34      -                   238.163     -                5,07      
S37 60.813          6.104       1,33      -                   45.255       -                5,07      
S38 43.478          4.293       1,33      -                   -                 38.472      2,55      
S39 87.315          4.724       1,30      -                   128.007     -                5,07      
S39' 189.231        5.364       1,29      -                   842.563     -                5,07      
S40 591.228        43.847     1,32      2.741.544    -                 -                5,08      
S41 136.952        14.778     1,34      -                   76.613       -                5,07      
S43 294.828        36.210     1,34      265.146       52.865       13.227      4,88      
S44 842.200        77.231     1,33      5.236.693    -                 -                5,08      
S45 274.234        27.859     1,33      -                   176.259     16.037      4,68      
S46 391.303        28.458     1,31      4.166.337    53.255       -                5,08      
S47 49.600          11.110     1,40      7.162.288    -                 -                5,08      
S48 246.357        19.207     1,32      452.923       95.453       -                5,08      
S49 182.021        14.950     1,32      191.491       85.318       4.011        5,01      
S18' 815.496        66.666     1,32      1.937.756    4.068.097  -                5,07      
S47A 492.779        40.828     1,32      6.273.571    63.446       -                5,08      
S50 105.452        4.267       1,30      22.048.857  -                 -                5,08      
Sumber : Hasil Analisa
Akedap (m2) Aporus (m2)
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e. Penentuan nilai kekasaran Manning yang terdiri dari beberapa jenis tata guna lahan 
dilakukan dengan mengambil nilai kekasaran Manning dari setiap tata guna lahan dengan 
menghitung bobot masing-masing bagian sesuai dengan luas daerah yang diwakilinya. 
Pada SWMM, nilai kekasaran Manning dibagi menjadi dua, yaitu nkedap dan nporus , yang 
masing-masing nilainya dapat dilihat pada Tabel 4.32. 
Berikut ini contoh perhitungan penentuan nilai kekasaran Manning pada sub DTA S1 : 
Penggunaan tata guna lahan : 
- Pemukiman   = 179.168 m2 
- Jalan   = 4.914 m2 
- Sawah   = (kosong) 
- Tegalan   = (kosong) 
- Pekarangan  = 51.038 m2 
𝑛𝑘𝑒𝑑𝑎𝑝 =  
{(179.168 𝑥 0,024) +  (4.914 𝑥 0,011)}
(179.168 + 4.914)
= 0,024 
            




           
Untuk perhitungan penentuan nilai kekasaran Manning lainnya dapat dilihat pada Tabel 
4.33. 
Tabel 4.32. Nilai kekasaran Manning 
Surface  n  
Smooth asphalt 0.011  
Smooth concrete 0.012  
Ordinary concrete lining 0.013  
Good wood 0.014  
Brick with cement mortar 0.014  
Vitrified clay 0.015  
Cast iron 0.015  
Corrugated metal pipes 0.024  
Cement rubble surface 0.024  
Fallow soils (no residue) 0.05  
Cultivated soils  
Residue cover < 20%  




Range (natural) 0.13 
Grass  

















Tabel 4.33 Nilai kekasaran Manning per sub DTA 
 
Sub Nilai n Nilai n
DTA pemukiman jalan kedap sawah tegalan pekarangan porus
0,024 0,011 0,17 0,24 0,06
S1 179.168     4.914    0,024 -                    -              51.038      0,06      
S2 63.811       2.418    0,024 -                    -              4.073        0,06      
S3 64.733       1.678    0,024 -                    -              3.920        0,06      
S5 64.727       850       0,024 -                    -              992           0,06      
S6 38.437       803       0,024 -                    -              4.988        0,06      
S7 61.621       1.768    0,024 -                    -              11.184      0,06      
S8 56.036       1.756    0,024 -                    -              5.675        0,06      
S9 39.506       6.354    0,022 -                    -              2.378        0,06      
S5' 198.701     5.700    0,024 17.052          11.487    -               0,20      
S6' 80.392       2.775    0,024 -                    4.932      -               0,24      
S13 93.058       1.197    0,024 -                    81.737    -               0,24      
S14 61.885       3.372    0,023 -                    17.110    -               0,24      
S15 5.250         905       0,022 -                    8.048      -               0,24      
S16 23.893       1.302    0,023 -                    10.133    -               0,24      
S17 38.256       1.668    0,023 -                    11.358    -               0,24      
S18 136.693     7.220    0,023 -                    53.442    -               0,24      
S19 161.128     6.648    0,023 63.843          25.430    -               0,19      
S20 48.124       1.500    0,024 -                    13.453    -               0,24      
S20' 53.901       3.460    0,023 26.346          4.322      -               0,18      
S21' 54.952       3.338    0,023 26.339          3.318      -               0,18      
S22' 118.408     4.766    0,023 -                    3.743      -               0,24      
S23' 72.225       3.106    0,023 -                    5.738      -               0,24      
S21 65.156       2.397    0,024 -                    -              3.897        0,06      
S22 93.422       3.720    0,024 -                    -              5.126        0,06      
S23 103.849     4.330    0,023 -                    -              13.535      0,06      
S24 47.234       2.666    0,023 -                    -              9.891        0,06      
S27 63.758       3.056    0,023 -                    -              15.860      0,06      
S28 19.950       3.040    0,022 -                    -              20.126      0,06      
S29 45.602       1.973    0,023 -                    -              1.343        0,06      
S30 65.070       3.193    0,023 -                    -              3.113        0,06      
S33 96.344       3.478    0,024 -                    6.475      8.940        0,14      
S34 57.994       2.909    0,023 -                    25.510    -               0,24      
S35 39.054       2.474    0,023 -                    -              4.804        0,06      
S36 49.144       2.682    0,023 -                    46.975    -               0,24      
S37 47.884       2.403    0,023 -                    8.926      -               0,24      
S38 34.235       1.690    0,023 -                    -              15.087      0,06      
S39 68.752       1.860    0,024 -                    25.248    -               0,24      
S39' 149.001     2.112    0,024 -                    166.186  -               0,24      
S40 465.534     17.263  0,024 539.674        -              -               0,17      
S41 107.837     5.818    0,023 -                    15.111    -               0,24      
S43 232.148     14.256  0,023 52.194          10.427    5.187        0,17      
S44 663.150     30.406  0,023 1.030.845     -              -               0,17      
S45 215.932     10.968  0,023 -                    34.765    6.289        0,21      
S46 308.113     11.204  0,024 820.145        10.504    -               0,17      
S47 39.055       4.374    0,023 1.409.899     -              -               0,17      
S48 193.982     7.562    0,024 89.158          18.827    -               0,18      
S49 143.324     5.886    0,023 37.695          16.828    1.573        0,19      
S18' 642.123     26.247  0,023 381.448        802.386  -               0,22      
S47A 388.015     16.074  0,023 1.234.955     12.514    -               0,17      
S50 83.033       1.680    0,024 4.340.326     -              -               0,17      
Sumber : Hasil Analisa
Akedap (m2) Aporus (m2)
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f. Infiltrasi adalah suatu proses dimana air hujan merembes masuk ke dalam tanah 
permukaan pervious subcatchment area. SWMM menyediakan tiga pilihan untuk 
memodelkan infiltrasi, yaitu persamaan Horton, metode Green – Ampt, dan metode nomor 
kurva. Analisa ini menggunakan persamaan Horton. 
g. Luas daerah tangkapan 
Untuk luas sub-DTA diperoleh dari peta digital dengan menggunakan aplikasi AutoCad. 
h. Outlet 
Merupakan nama node yang menerima aliran air pada subcatchmen. 
i. Lebar daerah tangkapan 
Diambil berdasarkan lebar daerah tangkapan sebenarnya di lapanagan. 
Data per sub daerah tangkapan air Kota Sumenep disajikan pada tabel 4.34. Sedangkan untuk 
tampilan nilai properti S1 dapat dilihat pada Gambar 4.13 
 
Gambar 4.13. Nilai properti subcatchment S1 
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Tabel 4.34  Data Per Sub Daerah Tangkapan Air (Parameter Masukan SWMM) 
 
A A Akedap Aporus Lebar hgenangan hgenangan
 (m
2
)  (ha)   (m
2
)  (m) kedap (mm) porus (mm)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
1 S1 235.120,48     23,51     78,29    184.082,48  51.038,00        565,47     0,0125 0,024 0,06      1,30            2,55               
2 S2 70.301,70       7,03       94,21    66.228,70    4.073,00          579,97     0,0142 0,024 0,06      1,32            2,55               
3 S3 70.330,62       7,03       94,43    66.410,62    3.920,00          578,83     0,0135 0,024 0,06      1,30            2,55               
4 S5 66.569,22       6,66       98,51    65.577,22    992,00             453,75     0,0126 0,024 0,06      1,29            2,55               
5 S6 44.227,56       4,42       88,72    39.239,56    4.988,00          461,49     0,0103 0,024 0,06      1,30            2,55               
6 S7 74.572,54       7,46       85,00    63.388,54    11.184,00        461,49     0,0090 0,024 0,06      1,31            2,55               
7 S8 63.467,21       6,35       91,06    57.792,21    5.675,00          450,98     0,0084 0,024 0,06      1,31            2,55               
8 S9 48.237,77       4,82       95,07    45.859,77    2.378,00          433,61     0,0078 0,022 0,06      1,45            2,55               
9 S5' 232.939,99     23,29     87,75    204.400,99  28.539,00        371,81     0,0084 0,024 0,20      1,31            5,08               
10 S6' 88.099,19       8,81       94,40    83.167,19    4.932,00          317,86     0,0085 0,024 0,24      1,31            5,07               
11 S13 175.992,13     17,60     53,56    94.255,13    81.737,00        537,02     0,0003 0,024 0,24      1,29            5,07               
12 S14 82.367,47       8,24       79,23    65.257,47    17.110,00        230,50     0,0003 0,023 0,24      1,34            5,07               
13 S15 14.202,91       1,42       43,34    6.154,91      8.048,00          205,44     0,0003 0,022 0,24      1,46            5,07               
14 S16 35.327,81       3,53       71,32    25.194,81    10.133,00        218,82     0,0003 0,023 0,24      1,34            5,07               
15 S17 51.281,24       5,13       77,85    39.923,24    11.358,00        265,71     0,0003 0,023 0,24      1,32            5,07               
16 S18 197.354,98     19,74     72,92    143.912,98  53.442,00        735,42     0,0003 0,023 0,24      1,33            5,07               
17 S19 257.048,64     25,70     65,27    167.775,64  89.273,00        391,52     0,0003 0,023 0,19      1,32            5,08               
18 S20 63.077,03       6,31       78,67    49.624,03    13.453,00        313,13     0,0003 0,024 0,24      1,31            5,07               
19 S20' 88.028,56       8,80       65,16    57.360,56    30.668,00        345,45     0,0003 0,023 0,18      1,35            5,08               
20 S21' 87.946,74       8,79       66,28    58.289,74    29.657,00        388,72     0,0003 0,023 0,18      1,34            5,08               
21 S22' 126.916,83     12,69     97,05    123.173,83  3.743,00          467,89     0,0003 0,023 0,24      1,32            5,07               
22 S23' 81.069,40       8,11       92,92    75.331,40    5.738,00          503,02     0,00033 0,023 0,24      1,32            5,07               
23 S21 71.449,77       7,14       94,55    67.552,77    3.897,00          544,58     0,0134 0,024 0,06      1,32            2,55               
24 S22 102.268,36     10,23     94,99    97.142,36    5.126,00          497,83     0,0147 0,024 0,06      1,32            2,55               
25 S23 121.713,16     12,17     88,88    108.178,16  13.535,00        399,22     0,0023 0,023 0,06      1,32            2,55               
26 S24 59.791,09       5,98       83,46    49.900,09    9.891,00          422,30     0,0023 0,023 0,06      1,34            2,55               
27 S27 82.674,48       8,27       80,82    66.814,48    15.860,00        531,52     0,0089 0,023 0,06      1,33            2,55               
28 S28 43.115,94       4,31       53,32    22.989,94    20.126,00        329,09     0,0089 0,022 0,06      1,44            2,55               
29 S29 48.917,58       4,89       97,25    47.574,58    1.343,00          241,56     0,0089 0,023 0,06      1,32            2,55               
30 S30 71.376,37       7,14       95,64    68.263,37    3.113,00          269,91     0,0089 0,023 0,06      1,33            2,55               
31 S33 115.236,36     11,52     86,62    99.821,36    15.415,00        345,90     0,0027 0,024 0,14      1,31            3,61               
32 S34 86.412,97       8,64       70,48    60.902,97    25.510,00        351,50     0,0027 0,023 0,24      1,33            5,07               
33 S35 46.331,84       4,63       89,63    41.527,84    4.804,00          379,10     0,0027 0,023 0,06      1,35            2,55               
34 S36 98.800,86       9,88       52,45    51.825,86    46.975,00        451,36     0,0027 0,023 0,24      1,34            5,07               
35 S37 59.213,28       5,92       84,93    50.287,28    8.926,00          345,90     0,0001 0,023 0,24      1,33            5,07               
36 S38 51.011,56       5,10       70,42    35.924,56    15.087,00        272,78     0,0001 0,023 0,06      1,33            2,55               
37 S39 95.860,17       9,59       73,66    70.612,17    25.248,00        474,48     0,0001 0,024 0,24      1,30            5,07               
38 S39' 317.299,18     31,73     47,62    151.113,18  166.186,00      685,51     0,0008 0,024 0,24      1,29            5,07               
39 S40 1.022.470,48  102,25   47,22    482.796,48  539.674,00      946,60     0,0062 0,024 0,17      1,32            5,08               
40 S41 128.765,58     12,88     88,26    113.654,58  15.111,00        428,13     0,0003 0,023 0,24      1,34            5,07               
41 S43 314.211,97     31,42     78,42    246.403,97  67.808,00        747,67     0,0003 0,023 0,17      1,34            4,88               
42 S44 1.724.400,93  172,44   40,22    693.555,93  1.030.845,00   1.178,39  0,0003 0,023 0,17      1,33            5,08               
43 S45 267.954,01     26,80     84,68    226.900,01  41.054,00        629,51     0,0003 0,023 0,21      1,33            4,68               
44 S46 1.149.965,73  115,00   27,77    319.316,73  830.649,00      778,00     0,0003 0,024 0,17      1,31            5,08               
45 S47 1.453.328,31  145,33   2,69      39.055,00    1.409.899,31   1.017,00  0,0003 0,023 0,17      1,40            5,08               
46 S48 309.528,80     30,95     65,11    201.543,80  107.985,00      471,16     0,00033 0,024 0,18      1,32            5,08               
47 S49 205.305,96     20,53     72,68    149.209,96  56.096,00        536,79     0,00033 0,023 0,19      1,32            5,01               
48 S18' 1.852.203,72  185,22   36,09    668.369,72  1.183.834,00   1.449,24  0,02070 0,023 0,22      1,32            5,07               
49 S47A 1.651.557,97  165,16   24,47    404.088,97  1.247.469,00   1.387,00  0,00033 0,023 0,17      1,32            5,08               
50 S50 4.425.039,19  442,50   1,91      84.713,00    4.340.326,19   1.708,00  0,00033 0,024 0,17      1,30            5,08               











4.8.3. Input Data Saluran (Conduits) 
Conduit adalah penghubung yang mengalirkan air dari suatu node ke node lainnya dalam 
sistem pengaliran dalam hal ini berupa saluran terbuka. Penampang melintang saluran dapat 
ditentukan melalui tabel yang telah disediakan. Masukan untuk conduits: 
a. Nama node masuk dan node keluar 
b. Panjang saluran 
c. Bilangan kekasaran Manning untuk saluran terbuka dan tertutup ada pada Tabel 4.35 
dan 4.36. 
Tabel 4.35 Nilai Kekasaran Manning (n) untuk saluran terbuka 
Channel Type  Manning n 
Lined Channels  
- Asphalt  0.013 - 0.017  
- Brick  0.012 - 0.018  
- Concrete  0.011 - 0.020  
- Rubble or riprap  0.020 - 0.035  
- Vegetal  0.030 - 0.40  
Excavated or dredged  
- Earth, straight and uniform  0.020 - 0.030  
- Earth, winding, fairly uniform  0.025 - 0.040  
- Rock  0.030 - 0.045  
- Unmaintained  0.050 - 0.140  
Natural channels (minor streams, top width at flood stage 
< 100 ft)  
- Fairly regular section - Irregular section 
with pools  
0.030 - 0.070 
0.040 - 0.100 
Sumber : EPA SWMM 5. 
Tabel 4.36  Nilai Kekasaran Manning (n) untuk saluran tertutup 
Conduit Material  Manning n  
Asbestos-cement pipe  0.011 - 0.015  
Brick  0.013- 0.017 
Cast iron pipe - Cement-lined & seal 
coated  
0.011 - 0.015  
Concrete (monolithic)  
- Smooth forms  
- Rough forms  
 
0.012 - 0.014 
 0.015 - 0.017  
Concrete pipe  0.011 - 0.015  
Corrugated-metal pipe  
(1/2-in. x 2-2/3-in. corrugations)  
- Plain  
- Paved invert  
- Spun asphalt lined  
 
 
0.022 - 0.026  
0.018 - 0.022  
0.011 - 0.015  
Plastic pipe (smooth)  0.011 - 0.015  
Vitrified clay  
- Pipes  
- Liner plates  
0.011 - 0.015  
0.013 - 0.017  
Sumber : EPA SWMM 5. 
Data nilai masukan conduit Kota Sumenep disajikan pada tabel 4.37. Sedangkan untuk 
tampilan nilai properti C1 dapat dilihat pada Gambar 4.14 
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Tabel 4.37  Data nilai properti conduit (Parameter Masukan SWMM) 
 
Panjang Manning's Max. Lebar
(m) Roughess Tinggi (m) Bawah (m)
1 C1 366,17 0,024 open 0,9 1
2 C2 131,65 0,024 open 0,9 1
3 C3 118,8 0,024 open 0,9 1
4 C4 153,9 0,023 open 0,7 0,5
5 C5 227,22 0,023 open 0,7 0,5
6 C6 106,7 0,023 open 0,7 0,5
7 C8 69,96 0,023 open 1,1 0,6
8 C9 94,09 0,023 open 1,1 0,6
9 C10 206,94 0,023 open 1,1 0,6
10 C11 157,32 0,023 open 1,1 0,6
11 C12 127,37 0,023 open 1,1 0,6
12 C12' 359,12 0,024 open 1,1 1,2
13 C13' 296,48 0,024 open 1,1 1,2
14 C14 532,81 0,023 open 0,7 0,4
15 C14' 471,67 0,012 open 1 0,3
16 C14'' 126,27 0,023 open 1,4 1,2
17 C15 385,4 0,023 open 1,3 2
18 C15' 107,46 0,023 open 1,4 1,2
19 C16 78,91 0,023 open 1,3 2
20 C16' 144,33 0,023 open 1,4 1,2
21 C17 199,42 0,023 open 1,3 2
22 C17' 163,74 0,023 open 1,4 1,2
23 C18 541,78 0,030 open 0,8 0,9
24 C18' 163,94 0,023 open 1,4 1,2
25 C18a 198,02 0,024 open 1,3 1,5
26 C19 203,71 0,024 open 1,3 1,5
27 C19' 94,82 0,023 open 1,4 1,2
28 C20 102,85 0,024 open 1,3 1,5
29 C21 115,69 0,024 open 1,3 1,5
30 C22 221,32 0,023 open 1,3 2
31 C23 133,7 0,024 open 1,3 1,5
32 C23' 133,7 0,024 open 1,3 1,5
33 C24 75,71 0,024 open 1,3 1,5
34 C25 83,73 0,024 open 1,3 1,5
35 C26 99,42 0,024 open 1,3 1,5
36 C26' 91,54 0,024 open 1,3 1,5
37 C27 152,52 0,024 open 1,3 1,5
38 C28 155,75 0,023 open 1 1,5
39 C29 175,8 0,023 open 1 1,5
40 C50 359,56 0,023 open 2 1,5
41 C51 283,24 0,023 open 2 1,5
42 C52 473 0,023 open 2 1,5
43 C53 310,06 0,023 open 2 1,5
44 C54 256,31 0,023 open 0,8 2
45 C55 146,42 0,023 open 0,8 2
46 C56 747,4 0,023 open 0,8 2
47 C58 898,37 0,023 open 0,8 2
48 C60 377,8 0,023 open 0,8 2
49 C61 257,69 0,023 open 0,8 2
50 C62 656,55 0,023 open 1 1,5
51 C63 435,83 0,023 open 1 1,5
52 C64 1227,57 0,024 open 1,1 0,7
53 C66 535,95 0,024 open 1 0,7
54 C67 6 0,024 open 1 0,7
55 C68 1605,78 0,030 open 0,8 0,9
56 C79 2346,3 0,030 open 1 0,9
57 C80 956,07 0,030 open 1 0,9
58 C81 2944,48 0,030 open 1 0,9









Gambar 4.14. Nilai properti conduit C1 
4.8.4. Input Data Junction 
a. Nama junction 
Diberikan sesuai dengan nomor urut yang berlaku. 
b. Elevasi dasar junction 
Diambil berdasarkan kondisi sebenarnya di lapangan. 
c. Kedalaman air maksimal 
Diambil berdasarkan tinggi air maksimal pada saluran. 
 
Gambar 4.15. Nilai properti junction J1 
Nilai properti junction Kota Sumenep disajikan pada Tabel 4.36. Sedangkan untuk tampilan 
nilai properti J1 dapat dilihat pada Gambar 4.15 
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Tabel 4.38  Data nilai properti junction (Parameter Masukan SWMM) 
No  Nodes  
Elevasi Hmax 
No  Nodes  
Elevasi Hmax 
No  Nodes  
Elevasi Hmax 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 
1 J1 19,041 0,90 24 J21 13,692 1,30 47 out4 1,602 2,00 
2 J2 14,541 0,90 25 J22 12,635 0,80 48 J45 5,500 0,80 
3 J3 12,923 0,90 26 J23 9,962 1,30 49 J46 4,637 0,80 
4 J4 11,463 0,70 27 J24 6,997 1,30 50 J47 4,144 0,80 
5 J5 9,772 0,70 28 J25 14,044 1,30 51 J48 2,084 0,80 
6 J6 6,979 0,70 29 J25' 9,202 1,30 52 J49 1,796 0,80 
7 J7 6,715 1,30 30 J26 8,497 1,30 53 J51 2,000 1,00 
8 J8 5,764 1,30 31 J27 7,772 1,30 54 J52 2,602 1,00 
9 J9 5,802 1,30 32 J28 7,406 1,30 55 J53 2,370 1,00 
10 J10 13,117 1,10 33 J29 6,435 1,30 56 out5 2,018 1,00 
11 J11 12,561 1,10 34 J30 5,184 1,00 57 J54 4,911 1,10 
12 J12 11,812 1,10 35 J31 4,649 1,00 58 J55 3,352 1,00 
13 J13 10,166 1,10 36 out2 3,758 1,00 59 J59 1,443 0,80 
14 J14 8,915 1,10 37 J32 5,668 1,10 60 J56 14,044 0,80 
15 J14' 7,602 1,40 38 J33 4,932 1,10 61 J57 3,352 1,00 
16 J15 6,980 1,40 39 out1 4,441 1,00 62 J58 3,255 1,00 
17 J15' 6,450 1,40 40 J37 9,281 2,00 63 out6 1,416 1,00 
18 J16 5,739 1,40 41 J38 7,051 2,00 64 J68 3,255 1,00 
19 J17 4,933 1,40 42 J39 5,310 2,00 65 J69 3,352 1,00 
20 J18 4,125 1,40 43 J41 4,300 2,00 66 J70 2,155 1,00 
21 out3 3,658 1,40 44 J42 2,810 2,00 67 out7 1,390 1,00 
22 J19 26,597 0,70 45 J43 1,637 0,80 68 J71 3,255 1,00 
23 J20 18,857 1,30 46 J44 1,616 0,80 69 out8 1,380 1,00 
Sumber : Hasil Perhitungan                 
 
4.8.5. Input Data Curah Hujan (time series) 
Data curah hujan kala ulang 5 tahun (Tabel 4.29) menjadi nilai properti time series seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.18. 
 
Gambar 4.18. Nilai properti time series editor 




4.8.6. Analisa Debit Air Kotor 
Untuk dapat menghitung debit air kotor dibutuhkan data jumlah penduduk Kota 
Sumenep. Kemudian data jumlah penduduk tersebut diproyeksikan hingga tahun 2033 dengan 
menggunakan persamaan laju pertumbuhan geometri (persamaan 2 - 38). 
Selanjutnya dengan menggunakan persamaan 2 - 36 debit air kotor di saluran sekunder 
dapat dihitung. 
Contoh perhitungan inflow saluran C1 : 
Luas pemukiman S1   = 179.168 m2 
     = 0,18 km2 
Jumlah penduduk Desa Karangduak  = 4.218 jiwa 
Luas pemukiman Desa Karangduak  = 0,307 km2 
Jumlah penduduk (Po)  = 0,18 x (4.218/0,308)  = 2.456 jiwa 
Proyeksi penduduk (Pn)  = 2.456 x (1+0,0052)^18 = 2.696 jiwa 
Jumlah air buangan penduduk (q) = 70% x 150 liter/hari/orang 
     = 105 liter/hari/orang 
     = 0,00121 liter/hari/orang 
Debit air kotor rata-rata   = (Pn xq)/A 
     = (2.696 x 0,00121)/0,307 
     = 10,6259 lt/dt/km
2
 
     = 0,010603 m3/dt/km
2
 
Debit air kotor pada DTA S1, adalah : 
Qak      = Qak rata-rata x Luas pemukiamn S1 
          = 0,010603 x 0,18 
            = 0,0019  m3/dt 
Untuk perhitungan air buangan penduduk tiap saluran disajikan dalam tabel berikut : 
Tabel 4.39 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 1 
 
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S1 C1 179.168    0,18 2.456       2.696       0,01060 0,00190
S2 C2 63.811      0,06 875          960          0,00378 0,00024
S3 C3 64.733      0,06 887          974          0,00383 0,00025
S21 C4 65.156      0,07 749          823          0,00321 0,00021
S22 C5 93.422      0,09 1.074       1.179       0,00461 0,00043
S23 C6 103.849    0,10 1.194       1.311       0,00512 0,00053
S27 C28 63.758      0,06 398          437          0,00091 0,00006
S30 C29 65.070      0,07 406          446          0,00093 0,00006
OUT1
Sumber : Hasil Perhitungan
Luas Pemukiman Jumlah Penduduk (jiwa)
70 
 
Tabel 4.40 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 2 
 
Tabel 4.41 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 3 
 
Tabel 4.42 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 4 
 
Tabel 4.43 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 5 
 
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S18' C68 642.123   0,64 5.287         5.805         0,00806 0,00517
S18 C18 136.693   0,14 1.126         1.236         0,00171 0,00023
C18a
S19 C19 161.128   0,16 1.983         2.177         0,00589 0,00095
C20
S20 C21 48.124     0,05 592            650            0,00176 0,00008
S13 C14 93.058     0,09 766            841            0,00117 0,00011
S14 C15 61.885     0,06 762            836            0,00226 0,00014
S15 C16 5.250       0,01 65              71              0,00019 1,0074E-06
S16 C17 23.893     0,02 294            323            0,00087 0,00002
S17 C22 38.256     0,04 471            517            0,00140 0,00005
C23
S24 C23' 47.234     0,05 543            596            0,00233 0,00011
S20' C24 53.901     0,05 663            728            0,00197 0,00011
S21' C25 54.952     0,05 676            742            0,00201 0,00011
C26
S23' C26' 72.225     0,07 451            495            0,00104 0,00007
S22' C27 118.408   0,12 739            811            0,00170 0,00020
OUT2
Sumber : Hasil Perhitungan
Jumlah Penduduk (jiwa)Luas Pemukiman
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S5 C8 64.727   0,06 644           706           0,00158 0,00010
S6 C9 38.437   0,04 382           420           0,00094 0,00004
S7 C10 61.621   0,06 613           673           0,00151 0,00009
S8 C11 56.036   0,06 557           612           0,00137 0,00008
S9 C12 39.506   0,04 393           431           0,00097 0,00004
C14''
S28 C15' 19.950   0,02 125           137           0,00029 0,00001
S33 C16' 96.344   0,10 601           660           0,00138 0,00013
S29 C17' 45.602   0,05 285           312           0,00065 0,00003
S34 C18' 57.994   0,06 362           397           0,00083 0,00005
S35 C19' 39.054   0,04 244           268           0,00056 0,00002
OUT3
Sumber : Hasil Perhitungan
Luas Pemukiman Jumlah Penduduk (jiwa)
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S37 C50 47.884     0,05 317           348           0,00026 0,00001
S38 C51 34.235     0,03 227           249           0,00019 0,00001
S39 C52 68.752     0,07 456           500           0,00037 0,00003
S39' C53 149.001   0,15 488           536           0,00040 0,00006
OUT4
Sumber : Hasil Perhitungan
Luas Pemukiman Jumlah Penduduk (jiwa)
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S46 C64 308.113    0,31 1.009        1.108        0,00083 0,00026
C66
S48 C62 193.982    0,19 635           698           0,00052 0,00010
S49 C63 143.324    0,14 469           515           0,00039 0,00006
OUT5
Sumber : Hasil Perhitungan
Luas Pemukiman Jumlah Penduduk (jiwa)
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Tabel 4.44 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 6 
 
Tabel 4.45 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 7 
 
Tabel 4.46 Tabel hasil perhitungan debit air kotor pada outlet 8 
 
Debit air kotor pada Tabel 4.39 – 4.46 diatas menjadi parameter masukan inflow pada 
SWMM seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.19. 
 
 
Gambar 4.19. Nilai properti masukan inflow 
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S5' C12' 198.701   0,20 1.976        2.169        0,00486 0,00097
S6' C14' 80.392     0,08 799           877           0,00197 0,00016
S40 C54 465.534   0,47 3.086        3.388        0,00253 0,00118
S41 C55 107.837   0,11 715           785           0,00059 0,00006
S43 C56 232.148   0,23 1.539        1.689        0,00126 0,00029
S44 C58 663.150   0,66 4.396        4.826        0,00361 0,00239
S45 C61 215.932   0,22 707           776           0,00058 0,00013
OUT6
Sumber : Hasil Perhitungan
Luas Pemukiman Jumlah Penduduk (jiwa)
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S47 C79 39.055     0,04 128            140            0,000106 0,000004
S47A C80 388.015   0,39 1.271         1.395         0,001049 0,000407
OUT7
Sumber : Hasil Perhitungan
Luas Pemukiman Jumlah Penduduk (jiwa)
Sub Saluran Qperkm Qak
DTA conduit  (m2) (km2) (Po)  (Pn) (m3/dt/km2) (m3/dt)
S50 C81 83.033     0,08 272           299           0,00022 0,00002
OUT7
Sumber : Hasil Perhitungan
Jumlah Penduduk (jiwa)Luas Pemukiman
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4.8.7. Debit Banjir Rancangan Total 
Dari hasil simulasi SWMM, didapat debit banjir rancangan total. Debit tersebut 
merupakan akumulasi antara debit air kotor (Qak) dan debit air hujan (Qah) dari hulu sampai 
hilir saluran. Besar debit pada masing-masing outlet dapat dilihat pada Tabel 4.47. 
Tabel 4.47. Debit banjir rancangan total  
Nama  QAk QAh Qtotal 
Outlet m3/dtk m3/dtk m3/dtk 
OUT1 0,00362 3,5504 3,5540 
OUT2 0,00737 7,1396 7,1470 
OUT3 0,00059 2,5204 2,5210 
OUT4 0,00010 1,1699 1,1700 
OUT5 0,00041 1,8066 1,8070 
OUT6 0,00518 6,5678 6,5730 
OUT7 0,00041 0,3886 0,3890 
OUT8 0,00002 0,5970 0,5970 
Sumber : Hasil Perhitungan   
 
4.9. Kalibrasi Model 
Untuk kalibrasi model, dilakukan dengan tahapan sebagai berikut : 
- Data pengkuran diambil pada kejadian hujan tanggal 05 Desember 2016 menggunakan alat 
ukur current meter dan bak mistar. Lokasi pengambilan data hujan berada di saluran C19’ 
yang berada pada jaringan sekunder outlet 3. 
- Data pengukuran yang didapat berupa nilai kecepatan dan ketinggian muka air selama 210 
menit dengan interval waktu 15 menitan. Dengan dimensi saluran eksisting yang ada maka 
debit di saluran C19’ dapat diketahui. Kemudian dilakukan perbandingan nilai debit hasil 
simulasi dan observasi pada saluran C19’ (Tabel 4.48 dan Gambar 4.20). Pada saluran 
C19’ debit puncak terjadi pada jam 3.15 dengan tinggi muka air 1,2 m (Gambar 4.42). 
- Dari hasil perhitungan perbandingan diperoleh nilai RMSE sebesar 0,139. Nilai tersebut 
menunjukkan bahwa nilai parameter yang digunakan dalam pemodelan mendekati variasi 
nilai observasi. 
Tabel 4.48. Perbandingan debit aliran hasil simulasi dan observasi saluran C19’ (outlet 3) 
 
Kecepatan Tinggi Lebar A Debit Observasi Debit Simulasi
m/s Air (m) Saluran (m) m^2 m^3/s m^3/s
1 0:15:00 0,003000 0,1 1,2 0,12 0,001 0 0,00 0,00
2 0:30:00 0,003200 0,11 1,2 0,132 0,001 0 0,00 0,00
3 0:45:00 0,05 0,15 1,2 0,18 0,009 0 0,01 0,00
4 1:00:00 0,08 0,16 1,2 0,192 0,016 0 0,02 0,00
5 1:15:00 0,15 0,236 1,2 0,2832 0,042 0 0,04 0,00
6 1:30:00 0,70 0,45 1,2 0,54 0,378 0,4 -0,02 0,00
7 1:45:00 1,43 0,7 1,2 0,84 1,201 1,62 -0,42 0,18
8 2:00:00 1,69 1 1,2 1,2 2,028 2,04 -0,01 0,00
9 2:15:00 1,83 1 1,2 1,2 2,196 2,22 -0,02 0,00
10 2:30:00 1,66 1,1 1,2 1,32 2,191 2,32 -0,13 0,02
11 2:45:00 1,64 1,2 1,2 1,44 2,362 2,42 -0,06 0,00
12 3:00:00 1,64 1,2 1,2 1,44 2,362 2,5 -0,14 0,02
13 3:15:00 1,65 1,2 1,2 1,44 2,376 2,51 -0,13 0,02
14 3:30:00 1,60 1,2 1,2 1,44 2,304 2,49 -0,19 0,03
Nilai RMSE 0,139
Sumber : Hasil Pengukuran dan Perhitungan




Gambar 4.20  Grafik perbandingan debit aliran hasil simulasi dan observasi saluran C19’  
(outlet 3) 
 
4.10. Analisa Kapasitas Saluran Drainase Terhadap Debit Rancangan 
Pada penelitian ini, debit rancangan didapat dari hasil simulasi penelusuran banjir 
menggunakan SWMM dengan metoda dynamic wave routing, karena analisa yang dihasilkan 
lebih mendekati kondisi di lapangan, sehingga metoda ini memiliki tingkat ketelitian yang 
lebih tinggi daripada dua metoda routing yang disediakan lainnya seperti steady flow dan 
kinematic wave. 
Analisa kapasitas saluran drainase dilakukan untuk mengetahui kemampuan saluran-
saluran drainase yang ada terhadap besarnya debit rancangan dari hasil simulasi SWMM. 
Saluran yang tidak mampu menampung debit rancangan perlu diadakan perbaikan dimensi 
saluran yang memungkinkan saluran mampu menampung debit rancangan.  
Dalam perhitungan kapasitas saluran digunakan rumus Manning dengan contoh 
perhitungan untuk saluran drianse C1 : 
𝐴 = 𝑏 𝑥 ℎ          (2 – 44)  
    = 1 𝑥 0,9 
    = 0,9  m2 
𝑃 = 𝑏 + 2ℎ         (2 – 45) 
    = 1 + ( 2𝑥 0,9)   
    = 2,80  m 
𝑅 =  
𝑏 𝑥 ℎ
𝑏+2ℎ
          (2 – 46) 
    =  0,321 m 
𝑛 = 0,024 
S = 0,012 





3⁄  𝑥 𝑆
1
2⁄         (2 – 47) 
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    = 2,167 m/dt 
𝑄 = 𝐴 𝑥 𝑉         (2 – 48) 
    = 1,951 m3/dt 
Dengan perhitungan yang sama diperoleh kapasitas saluran drainase lainnya. Berikut ini 
analisa kapasitas saluran drainase pada titik outlet yang ditinjau (Tabel 4.49 – 4.56). 
Tabel 4.49 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 1 
 
 
Gambar 4.21. Skema jaringan drainase sekunder outlet 1 (eksisting) 
Tabel 4.50 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 2 
 
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C1 1 0,9 0,024 0,012 0,90 2,80 0,32 2,17 1,95 1,17 Cukup
C2 1 0,9 0,024 0,012 0,90 2,80 0,32 2,17 1,95 1,59 Cukup
C3 1 0,9 0,024 0,012 0,90 2,80 0,32 2,17 1,95 2,01 Tergenang
C4 0,5 0,7 0,023 0,011 0,35 1,90 0,18 1,48 0,52 2,44 Tergenang
C5 0,5 0,7 0,023 0,012 0,35 1,90 0,18 1,56 0,55 3,03 Tergenang
C6 0,5 0,7 0,023 0,012 0,35 1,90 0,18 1,56 0,55 3,05 Tergenang
C28 1,5 1 0,023 0,005 1,50 3,50 0,43 1,70 2,55 3,15 Tergenang
C29 1,5 1 0,023 0,003 1,50 3,50 0,43 1,31 1,96 3,53 Tergenang
Sumber : Hasil Perhitungan
Keterangan
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C68 0,9 0,8 0,030 0,0035 0,72 2,50 0,29 0,85 0,61 3,96 Tergenang
C18 0,9 0,8 0,030 0,0089 0,72 2,50 0,29 1,37 0,99 0,53 Cukup
C18a 1,5 1,3 0,024 0,0036 1,95 4,10 0,48 1,51 2,95 4,43 Tergenang
C19 1,5 1,3 0,024 0,0036 1,95 4,10 0,48 1,51 2,95 4,78 Tergenang
C20 1,5 1,3 0,024 0,0024 1,95 4,10 0,48 1,23 2,40 4,79 Tergenang
C21 1,5 1,3 0,024 0,0035 1,95 4,10 0,48 1,51 2,95 4,98 Tergenang
C14 0,4 0,7 0,023 0,0145 0,28 1,80 0,16 1,52 0,42 0,31 Cukup
C15 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,51 Cukup
C16 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,55 Cukup
C17 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,66 Cukup
C22 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,82 Cukup
C23 1,5 1,3 0,024 0,0021 1,95 4,10 0,48 1,16 2,27 5,79 Tergenang
C23' 1,5 1,3 0,024 0,0021 1,95 4,10 0,48 1,16 2,27 6,03 Tergenang
C24 1,5 1,3 0,024 0,0089 1,95 4,10 0,48 2,39 4,66 6,26 Tergenang
C25 1,5 1,3 0,024 0,0004 1,95 4,10 0,48 0,54 1,05 6,50 Tergenang
C26 1,5 1,3 0,024 0,0058 1,95 4,10 0,48 1,94 3,78 6,51 Tergenang
C26' 1,5 1,3 0,024 0,0058 1,95 4,10 0,48 1,94 3,78 6,80 Tergenang
C27 1,5 1,3 0,024 0,0058 1,95 4,10 0,48 1,94 3,78 7,15 Tergenang





Gambar 4.22. Skema jaringan drainase sekunder outlet 2 (eksisting) 
Tabel 4.51 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 3 
 
 
Gambar 4.22. Skema jaringan drainase sekunder outlet 3 (eksisting) 
Tabel 4.52 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 4 
 
 
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C8 0,6 1,1 0,023 0,00795 0,66 2,8 0,24 1,48 0,98 0,52 Cukup
C9 0,6 1,1 0,023 0,00795 0,66 2,8 0,24 1,48 0,98 0,85 Cukup
C10 0,6 1,1 0,023 0,00795 0,66 2,8 0,24 1,48 0,98 0,90 Cukup
C11 0,6 1,1 0,023 0,00795 0,66 2,8 0,24 1,48 0,98 0,93 Cukup
C12 0,6 1,1 0,023 0,01031 0,66 2,8 0,24 1,68 1,11 1,05 Cukup
C14'' 1,2 1,4 0,023 0,00493 1,68 4 0,42 1,71 2,88 1,05 Cukup
C15' 1,2 1,4 0,023 0,00493 1,68 4 0,42 1,71 2,88 1,26 Cukup
C16' 1,2 1,4 0,023 0,00493 1,68 4 0,42 1,71 2,88 1,70 Cukup
C17' 1,2 1,3 0,023 0,00493 1,56 3,8 0,41 1,69 2,63 1,94 Cukup
C18' 1,2 1,4 0,023 0,00493 1,68 4 0,42 1,71 2,88 2,27 Cukup
C19' 1,2 1,4 0,023 0,00493 1,68 4 0,42 1,71 2,88 2,52 Cukup
Sumber : Hasil Simulasi
Keterangan
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C50 1,5 2 0,023 0,004143 3 5,5 0,55 1,87 5,60 0,16 Cukup
C51 1,5 2 0,023 0,004143 3 5,5 0,55 1,87 5,60 0,31 Cukup
C52 1,5 2 0,023 0,000045 3 5,5 0,55 0,19 0,58 0,53 Cukup
C53 1,5 2 0,023 0,000045 3 5,5 0,55 0,19 0,58 1,21 Tergenang





Gambar 4.24. Skema jaringan drainase sekunder outlet 4 (eksisting) 
Tabel 4.53 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 5 
 
 
Gambar 4.25. Skema jaringan drainase sekunder outlet 5 (eksisting) 
Tabel 4.54 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 6 
 
 
Gambar 4.26. Skema jaringan drainase sekunder outlet 6 (eksisting) 
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C64 0,7 1,1 0,024 0,0088 0,77 2,9 0,27 1,61 1,24 0,54 Cukup
C66 0,7 1 0,024 0,0023 0,7 2,7 0,26 0,81 0,57 0,58 Tergenang
C62 1,5 1 0,023 0,0024 1,5 3,5 0,43 1,20 1,81 0,52 Cukup
C63 1,5 1 0,023 0,0031 1,5 3,5 0,43 1,37 2,05 0,95 Cukup
C67 0,7 1 0,024 0,0030 0,7 2,7 0,26 0,93 0,65 4,65 Tergenang
Sumber : Hasil Simulasi
Keterangan
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C12' 1,2 1,1 0,024 0,0062096 1,32 3,4 0,39 1,75 2,31 0,89 Cukup
C14' 1,2 1 0,023 0,0032883 1,2 3,2 0,38 1,30 1,56 1,30 Cukup
C54 2 0,8 0,023 0,0033682 1,6 3,6 0,44 1,47 2,35 3,57 Tergenang
C55 2 0,8 0,023 0,0033682 1,6 3,6 0,44 1,47 2,35 3,90 Tergenang
C56 2 0,8 0,023 0,0022498 1,6 3,6 0,44 1,20 1,92 4,58 Tergenang
C58 2 0,8 0,023 0,0003573 1,6 3,6 0,44 0,48 0,77 5,34 Tergenang
C61 2 0,8 0,023 0,0028135 1,6 3,6 0,44 1,34 2,15 6,20 Tergenang




Tabel 4.55 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 7 
 
 
Gambar 4.27. Skema jaringan drainase sekunder outlet 7 (eksisting) 
Tabel 4.56 Perhitungan dan evaluasi kapasitas saluran drainase pada outlet 8 
 
 
Gambar 4.28. Skema jaringan drainase sekunder outlet 8 (eksisting) 
 
4.11. Rencana Pengendalian Genangan Pada Tiap Outlet 
Dari Tabel 4.46 – 4.53 didapatkan bahwa beberapa saluran tidak mampu menampung 
debit rancangan kala ulang 5 tahun. Untuk itu dibutuhkan redesain saluran drainase agar dapat 
mengantisipasi terjadinya luapan air dari saluran yang menyebabkan terjadinya genangan. 
Qrancangan pada tiap saluran menjadi dasar perhitungan dimensi yang baru.   
Sedangkan pada Tabel 4.68, outlet 4, 5, dan 6 mengalami pengaruh aliran balik dari 
sungai ke saluran. Pada keempat outlet tersebut, selain mampu menampung debit rancangan 
kala ulang 5 tahun, perhitungan rehabilitassi saluran haliran juga mampu menampung tinggi 
air normal akibat pengaruh aliran balik. Berikut ini langkah perhitungan untuk saluran C6 : 
Qrancangan = 3,069 m3/dt 
Direncanakan : 
n   = 0,023 
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C79 0,9 1,7 0,03 0,0005102 1,53 4,3 0,36 0,38 0,58 0,31 Cukup
C80 0,9 1,8 0,03 0,0008002 1,62 4,5 0,36 0,48 0,77 1,58 Cukup
Sumber : Hasil Simulasi
Keterangan
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning  (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C81 0,9 1 0,03 0,0006368 0,9 2,9 0,31 0,39 0,35 0,60 Tergenang




Bentuk  = segi empat terbuka 
b   = 2h  
A   = b x h        (2 – 44) 
  = 2h
2
 
P  = 2h + b       (2 – 45) 
  = 4h 
𝑅              =  
𝑏ℎ
𝑏+2ℎ
        (2 – 46) 




                  =  1 2⁄ ℎ 





3⁄  𝑥 𝑆
1
2⁄       (2 – 47) 
𝑄              = 𝐴 𝑥 𝑉       (2 – 48) 








𝑥 0,0121 2⁄  
Dengan cara coba-coba diperoleh nilai h = 0,803 m 
𝑏              = 2 𝑥 0,803 = 1,606 𝑚 
𝑤              =  √0,5 𝑥 ℎ 
  = 0,634 m 
Tinggi saluran = h + w = 1,437 m 
















































4.12. Simulasi Kondisi Jaringan Drainase Dengan Rehabilitasi Saluran 
Setelah merencanakan perbaikan dimensi saluran drainase pada masing-masing outlet, 
maka simulasi kembali dilakukan pada hujan kala ulang 5 tahun. Hasil simulasi dapat dilihat 
pada Tabel berikut. 
 
4.12.1. Titik Outlet 1 
Jaringan drainase sekunder outlet 1 ini melewati jalan Dipenogoro – Jenderal Sudirman –  
Ahmad Yani, dengan skema seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.29. Tabel 4.49 
menunjukkan dimensi saluran C6 (J6-J32) tidak mampu menampung debit rancangan. Untuk 
itu dibutuhkan rehabilitasi saluran dengan menambah kedalaman dimensi saluran yang ada. 
Dengan hasil perhitungan dimensi yang baru, hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel 4.58. 
Tabel. 4.58. Hasil simulasi debit limpasan dengan rehabilitasi dimensi saluran pada outlet 1 
 
 
Gambar 4.29. Skema jaringan drainase sekunder outlet 1 (rehab) 
 Gambar 4.30 (lampiran) menunjukkan luapan yang terjadi pada jaringan drainase 
sekunder outlet 1 di jam 03.00. Pada jam tersebut terjadi debit puncak maksimum. Sedangkan 
pada gambar 4.23 (lampiran) menunjukkan bahwa seluruh limpasan permukaan dapat 
ditampung dengan baik di saluran, sehingga fungsi saluran outlet 1 menjadi optimal. 
 
4.12.2. Titik Outlet 2 
Pada outlet 2 terjadi luapan pada C68, C18a, C19, C20, C21, C23, C23’, C24,C25,C26, 
C26’ dan C27, kapasitas dimensi saluran tidak mampu menampung limpasan air hujan yang 
terjadi. Saluran yang melintasi jalan Imam Bonjol – KH. Agus Salim dan jalan Pahlawan – 
Kartini  ini mengalami debit puncak pada jam 04.30. Skema jaringan drainase sekunder outlet 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C1 1,00 0,90 0,024 0,01229 0,90 2,80 0,32 2,17 1,95 1,17 Cukup
C2 1,00 0,90 0,024 0,01229 0,90 2,80 0,32 2,17 1,95 1,59 Cukup
C3 1,34 1,25 0,024 0,01229 0,90 2,69 0,34 2,23 2,02 2,01 Cukup
C4 1,46 1,33 0,023 0,01099 1,07 2,92 0,37 2,33 2,48 2,44 Cukup
C5 1,54 1,39 0,023 0,01229 1,19 3,08 0,39 2,55 3,04 3,03 Cukup
C6 1,55 1,39 0,023 0,01229 1,20 3,09 0,39 2,56 3,06 3,05 Cukup
C28 1,88 1,63 0,023 0,00472 1,77 3,76 0,47 1,81 3,19 3,15 Cukup
C29 2,16 1,81 0,023 0,00280 2,33 4,32 0,54 1,52 3,56 3,53 Cukup




2 disajikan pada Gambar 4.31. Sedangkan untuk hasil perhitungan dimensi yang baru 
disajikan pada Tabel 4.59. 
Tabel 4.59  Hasil simulasi debit limpasan dengan rehabilitasi dimensi saluran pada outlet 2 
 
 
Gambar 4.31. Skema jaringan drainase sekunder outlet 2 (rehab) 
Pada Tabel 4.59 diperoleh dimensi rehabilitasi saluran yang cukup besar, terutama di C25. 
Hal tersebut sangat sulit diimplementasikan di lapangan. Untuk itu diperlukan alternatif 
pengendalian genangan dengan mengarahkan aliran saluran C68 dan C18 ke Sungai Patrian 
yaitu pada outlet 9 yang berada pada 548 m dari J28. Berdasarkan peta kontur dan arah aliran, 
outlet 9 berada pada elevasi +8. Dengan kemiringan 0,002 pada saluran C82, maka debit 
limpasan dari C68 dan C82 dapat diarahkan menuju outlet 9. Alternatif pengalihan debit ini 





/dt. Tabel 4.60 berikut menunjukkan hasil simulasi dengan alternatif 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C68 2,39 1,97 0,023 0,00345 2,86 4,78 0,60 1,39 3,97 3,96 Cukup
C18 0,90 0,80 0,03 0,00894 0,72 2,50 0,29 1,37 4,44 0,53 Cukup
C18a 2,28 1,89 0,024 0,00356 2,60 4,56 0,57 1,71 4,79 4,43 Cukup
C19 2,35 1,94 0,024 0,00356 2,75 4,69 0,59 1,74 4,81 4,78 Cukup
C20 2,54 2,07 0,024 0,00235 3,23 5,08 0,64 1,49 5,02 4,79 Cukup
C21 2,39 1,97 0,024 0,00354 2,86 4,78 0,60 1,76 5,79 4,98 Cukup
C14 2,78 2,22 0,024 0,01453 3,86 5,56 0,70 1,50 0,42 0,31 Cukup
C15 2,82 2,25 0,024 0,01340 3,99 5,65 0,71 1,51 8,95 0,51 Cukup
C16 2,20 1,84 0,024 0,01340 2,42 4,40 0,55 2,63 8,95 0,55 Cukup
C17 3,90 2,94 0,024 0,01340 7,61 7,80 0,98 0,87 8,95 0,66 Cukup
C22 2,40 1,97 0,024 0,01340 2,88 4,80 0,60 2,27 8,95 0,82 Cukup
C23 2,50 2,04 0,024 0,00210 3,13 5,00 0,63 2,33 5,79 5,79 Cukup
C23' 2,50 2,04 0,024 0,00210 3,13 5,00 0,63 2,33 6,04 6,03 Cukup
C24 3,74 2,84 0,024 0,00885 7,00 7,48 0,94 0,28 6,37 6,26 Cukup
C25 3,00 2,36 0,024 0,00045 4,49 5,99 0,75 1,65 6,60 6,50 Cukup
C26 2,40 1,97 0,024 0,00584 2,88 4,80 0,60 1,62 6,52 6,51 Cukup
C26' 3,14 2,46 0,024 0,00584 4,93 6,28 0,79 0,25 7,27 6,80 Cukup
C27 2,10 1,77 0,024 0,00584 2,21 4,20 0,53 1,64 7,27 7,15 Cukup




pengalihan debit. Gambar 4.32 merupakan skema alternatif pengalihan debit pada outlet 2, 
sedangkan Gambar 4.33 menunjukkan bahwa seluruh limpasan permukaan dapat ditampung 
dengan baik di saluran, sehingga fungsi saluran outlet 2 menjadi optimal. Dan Gambar 4.34 
merupakan profil aliran J68 sampai dengan out9 pada kondisi setelah dilakukan alternatif 
pengalihan debit. 
Pada outlet 9, tinggi muka air di saluran sebesar 2,067 m, sedangkan tinggi muka air di 
Sungai Patrian sebesar 1,06 m, berdasarkan hasil simulasi SWMM. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa outlet 9 tidak dipengaruhi oleh adanya aliran balik dari Sungai Patrean. Sehingga 
seluruh limpasan yang masuk outlet 9 dapat disalurkan ke Sungai Patrean. 
Tabel 4.60. Hasil simulasi debit limpasan dengan alternatif pengalihan debit 
 
 
Gambar 4.32. Skema alternatif pengalihan debit outlet 2 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C68 2,48 2,02 0,03 0,0035 3,07 4,95 0,62 1,42 3,97 3,96 Cukup
C18 0,90 0,80 0,03 0,0089 2,75 4,69 0,59 2,21 4,44 0,53 Cukup
C82 2,51 2,04 0,024 0,002 3,14 5,01 0,63 1,43 4,49 4,49 Cukup
C19 1,5 1,3 0,024 0,0036 1,95 4,10 0,48 1,51 2,95 0,42 Cukup
C20 1,5 1,3 0,024 0,0024 1,95 4,10 0,48 1,23 2,40 0,42 Cukup
C21 1,5 1,3 0,024 0,0035 1,95 4,10 0,48 1,51 2,95 0,61 Cukup
C14 0,4 0,7 0,023 0,0145 0,28 1,80 0,16 1,52 0,42 0,31 Cukup
C15 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,51 Cukup
C16 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,55 Cukup
C17 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,66 Cukup
C22 2 1,3 0,023 0,0134 2,60 4,60 0,57 3,44 8,95 0,82 Cukup
C23 1,5 1,3 0,024 0,0021 1,95 4,10 0,48 1,16 2,27 1,43 Cukup
C23' 1,5 1,3 0,024 0,0021 1,95 4,10 0,48 1,16 2,27 1,64 Cukup
C24 1,5 1,3 0,024 0,0089 1,95 4,10 0,48 2,39 4,66 1,87 Cukup
C25 2,55 2,07 0,024 0,0004 3,25 5,10 0,64 0,65 2,13 2,11 Cukup
C26 1,60 1,43 0,024 0,0058 1,28 3,20 0,40 1,73 2,21 2,12 Cukup
C26' 1,66 1,47 0,024 0,0058 1,38 3,32 0,42 1,77 2,44 2,39 Cukup
C27 1,74 1,53 0,024 0,0058 1,51 3,48 0,44 1,83 2,77 2,75 Cukup
Sumber : Hasil Simulasi
Outlet 2




4.12.3. Titik Outlet 3 
Tabel 4.51 menunjukkan bahwa pada jaringan drainase sekunder ini seluruh penampang 
saluran dapat mengalirkan debit limpasan sampai pada titik outlet di Sungai Marengan. 
Saluran ini melintas di jalan KH. Sajad – Dr. Wahidin mengalami debit puncak pada jam 
01.30. Gambar 4.33 menunjukkan profil aliran jaringan drainase sekunder outlet 3 dan 
Gambar 4.34 merupakan skema dari jaringan drainase sekunder outlet 3. 
 
Gambar 4.34. Skema jaringan drainase sekunder outlet 3 (eksisting) 
 
4.12.4. Titik Outlet 4 
Berdasarkan Tabel 4.52 saluran C53 tidak mampu menampung debit rancangan kala 
ulang 5 tahun dan aliran balik dari Sungai Marengan. Dari hasil simulasi juga dapat dilihat 
debit puncak pada C53 terjadi pada jam 05.59 sedangkan Cc (Sungai Marengan) terjadi pada 
jam 04.15, dengan muka air normal 0,33 m sejauh 317,93 m, sepanjang C53 310,06 m (Tabel 
4.69). Tinggi muka air pada saluran C53 dipengaruhi oleh hujan dengan kala ulang 5 tahun 
dan pengaruh aliran balik dari sungai. Sehingga pada perhitungan dimensi saluran yang baru, 
tinggi muka air akibat hujan dengan kala ulang 5 tahun ditambahkan dengan tinggi muka air 
akibat pengaruh aliran balik dari sungai agar jaringan saluran Outlet 4 mampu menampung 
hujan dengan kala ulang 5 tahun dan pengaruh aliran balik dari sungai. Dengan hasil 
perhitungan dimensi yang baru, hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel 4.61.Gambar 4.35 
adalah skema jaringan drainase sekunder outlet 4, sedangkan untuk Gambar 4.36 dan 4.37 
(lampiran) adalah profil aliran jaringan drainase sekunder outlet 4 kondisi pada saat debit 
maksimum jam 06.00 sebelum dan sesudah rencana rehabilitasi saluran. 
Tabel 4.61  Hasil simulasi debit limpasan dengan rehabilitasi dimensi saluran pada outlet 4. 
 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C50 1,50  2,00  0,023 0,00414 3,00 5,50 0,55 1,87 5,60 0,16 Cukup
C51 1,50  2,00  0,023 0,00414 3,00 5,50 0,55 1,87 5,60 0,31 Cukup
C52 1,50  2,00  0,023 0,00004 3,00 5,50 0,55 0,19 0,58 0,53 Cukup
C53 6,72  4,66  0,023 0,00004 22,58 13,44 1,68 0,41 9,28 1,21 Cukup





Gambar 4.35. Skema jaringan drainase sekunder outlet 4 (rehab) 
4.12.5. Titik Outlet 5 
Jaringan drainase sekunder pada outlet 5 mengalami luapan pada debit banjir puncak jam 
06.00. Luapan tersebut berasal dari debit rancangan kala ulang 5 tahun dan aliran balik dari 
Sungai Marengan. Saluran C67 tidak dapat mengalirkan debit limpasan sampai pada titik 
outlet di Sungai Marengan. Saluran ini melintas di sepanjang jalan Raung dan jalan Urip 
Sumoharjo (perempatan PLN ke arah timur). Debit puncak pada C67 terjadi pada jam 05.35 
sedangkan Cd (Sungai Marengan) terjadi pada jam 05.02, dengan muka air normal 1,21 m 
sejauh 677,50 m (Tabel 4.70), sepanjang C66 535,95 m dan C63 435,83m. Tinggi muka air 
pada saluran C67, C66, dan C63 dipengaruhi oleh hujan dengan kala ulang 5 tahun dan 
pengaruh aliran balik dari sungai. Sehingga pada perhitungan dimensi saluran yang baru, 
tinggi muka air akibat hujan dengan kala ulang 5 tahun ditambahkan dengan tinggi muka air 
akibat pengaruh aliran balik dari sungai agar jaringan saluran Outlet 5 mampu menampung 
hujan dengan kala ulang 5 tahun dan pengaruh aliran balik dari sungai. Dengan hasil 
perhitungan dimensi yang baru, hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel 4.62.Gambar 4.38 
adalah skema jaringan drainase sekunder outlet 5, sedangkan untuk Gambar 4.39 dan 4.40 
(lampiran) adalah profil aliran jaringan drainase sekunder outlet 5 kondisi sebelum dan 
sesudah rencana rehabilitasi saluran. 
Tabel 4.62  Hasil simulasi debit limpasan dengan rehabilitasi dimensi saluran pada outlet 5 
 
 
Gambar 4.38. Skema jaringan drainase sekunder outlet 5 (rehab) 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C64 0,70 1,10 0,024 0,00879 0,77 2,90 0,27 1,61 1,24 0,54 Cukup
C66 3,73 2,83 0,024 0,00231 6,97 7,47 0,93 1,91 13,33 0,58 Cukup
C62 1,50 1,00 0,023 0,00237 1,50 3,50 0,43 1,20 1,81 0,52 Cukup
C63 4,72 4,53 0,023 0,00306 11,14 9,44 1,18 2,69 29,92 0,95 Cukup
C67 5,12 3,69 0,024 0,00300 13,11 10,24 1,28 2,69 35,26 4,65 Cukup




4.12.6. Titik Outlet 6 
Hasil simulasi menunjukkan bahwa dimensi eksisting  pada saluran C54 dan C55, tidak 
dapat menampung debit puncak limpasan pada jam 06.00 (Tabel 4.54). Jaringan drainase 
yang melintasi jalan Wahid Hasyim – Pasar Anom Sumenep – Perum Bumi Sumekar – Perum 
Satelit ini mengalami limpasan pada ruas mulai dari Pasar Anom Sumenep sampai Perum 
Bumi Sumekar. Limpasan yang terjadi selain akibat debit rancangan kala ulang 5 tahun, 
jaringan drainase ini juga terpengaruh oleh dampak aliran balik Sungai Marengan. Untuk itu 
dibutuhkan rehabilitasi saluran dengan menambah kedalaman saluran. Debit puncak pada C61 
terjadi pada jam 05.59 sedangkan Ce (Sungai Marengan) terjadi pada jam 05.14, dengan 
muka air normal 1,34 m sejauh 507,41 m sepanjang C61 = 257,69 m dan C58 =  898,37 m 
(Tabel 4.71). Tinggi muka air pada saluran C61 dan C58 dipengaruhi oleh hujan dengan kala 
ulang 5 tahun dan pengaruh aliran balik dari sungai. Sehingga pada perhitungan dimensi 
saluran yang baru, tinggi muka air akibat hujan dengan kala ulang 5 tahun ditambahkan 
dengan tinggi muka air akibat pengaruh aliran balik dari sungai agar jaringan saluran Outlet 6 
mampu menampung hujan dengan kala ulang 5 tahun dan pengaruh aliran balik dari sungai. 
Dengan hasil perhitungan dimensi yang baru, hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel 4.63. 
Gambar 4.41 adalah skema jaringan drainase sekunder outlet 6, sedangkan untuk Gambar 
4.42 dan 4.43 (lampiran) adalah profil aliran jaringan drainase sekunder outlet 6 kondisi 
sebelum dan sesudah rencana rehabilitasi saluran. 





Gambar 4.41. Skema jaringan drainase sekunder outlet 6 (rehab) 
 
 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C12' 1,20 1,10 0,024 0,00621 1,32 3,40 0,39 1,75 2,31 0,89 Cukup
C14' 1,20 1,00 0,023 0,00329 1,20 3,20 0,38 1,30 1,56 1,30 Cukup
C54 2,10 1,82 0,023 0,00337 2,21 4,20 0,53 1,64 3,62 3,57 Cukup
C55 2,17 2,03 0,023 0,00337 2,35 4,34 0,54 1,68 3,95 3,90 Cukup
C56 2,48 2,03 0,023 0,00225 3,08 4,96 0,62 1,50 4,61 4,58 Cukup
C58 7,54 5,14 0,023 0,00036 28,43 15,08 1,89 1,25 35,65 5,34 Cukup
C61 6,48 4,51 0,023 0,00281 21,00 12,96 1,62 3,18 66,79 6,20 Cukup




4.12.7. Titik Outlet 7 
Daerah tangkapan ini berada di jalan Kalimook – Marengan Daya. Dengan luasan sebesar 
310,50 Ha (S47 dan S47A). Areal persawahan dan tegalan mendominasi daerah tangkapan 
ini. Tabel 4.55 menunjukkan hasil simulasi jaringan saluran drainase pada daerah ini dapat 
menampung limpasan yang terjadi akibat debit hujan kala ulang 5 tahun. Dari Tabel 4.72 
diketahui jaringan drainase ini mengalami pengaruh aliran balik dari Sungai Marengan. Hal 
ini juga mengakibatkan adanya limpasan pada outlet 7 tersebut. Debit puncak pada C80 
terjadi pada jam 06.15 sedangkan Cf (Sungai Marengan) terjadi pada jam 05.22, dengan muka 
air normal 1,01 m sejauh 1.523,41 m sepanjang C80 = 956,07 m dan C79 =  2.346 m. Untuk 
itu dibutuhkan rehabilitasi saluran dengan mendisain ulang dimensi saluran yang ada. Akibat 
dari adanya rehabilitasi dimensi saluran, jaringan saluran Outlet 7 tidak lagi dipengaruhi oleh 
aliran balik dari Sungai Marengan. Karena tinggi muka air di saluran lebih tinggi daripada 
tinggi muka air di Sungai Marengan. Tinggi muka air di C80 (saluran) 1,09 m sedangkan di 
Out7 (sungai) 1,04 m.  Skema jaringan sekunder outlet 7 ditunjukkan pada Gambar 4.44. 
Sedangkan untuk dimensi saluran yang baru dapat dilihat pada Tabel 4.64 
Tabel 4.64  Hasil simulasi debit limpasan dengan rehabilitasi dimensi saluran pada outlet 7 
 
 
Gambar 4.44. Skema jaringan drainase sekunder outlet 7 (eksisting) 
 
4.12.8. Titik Outlet 8 
Sedangkan untuk titik outlet 8 lahan yang dilalui hampir seluruhnya berupa tegalan dan 
sawah tadah hujan. Saluran C81 pada jaringan drainase sekunder ini tidak dapat menampung 
debit puncak limpasan yang terjadi. Dengan hasil perhitungan dimensi yang baru, hasil 
simulasi dapat dilihat pada Tabel 4.64. Gambar 4.45 adalah skema jaringan drainase sekunder 
outlet 8, sedangkan untuk Gambar 4.46 dan 4.47 (lampiran) adalah profil aliran jaringan 
drainase sekunder outlet 8 kondisi sebelum dan sesudah rencana rehabilitasi saluran. 
 
Nama b H Kekasaran Kemiringan A P R V Qkapasitas Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C79 0,9 1,7 0,03 0,0005102 1,53 4,30 0,36 0,38 0,58 0,31 Cukup
C80 2,18 1,83 0,03 0,0008002 2,38 4,36 0,55 0,63 1,49 1,47 Cukup








Gambar 4.45. Skema jaringan drainase sekunder outlet 8 (rehab) 
Tabel 4.65 (Lampiran) menyajikan hasil simulasi SWMM pada kondisi eksisting dan 
setelah rehabilitasi dimensi saluran. 
Sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 12/PRT/M/2014 Tentang 
Penyelenggaraan Sistem Drainase Perkotaan, sarana drainase kapasitasnya minimal 10% lebih 
tinggi dari kapasitas rencana saluran. Berdasarkan hal tersebut, debit rancangan yang 
diperoleh dikalikan dengan 1,1. Untuk perhitungan desain rehabiltasi saluran dapat dilihat 
pada Tabel 4.66 (Lampiran). 
 
4.12.9. Analisa Buangan Akhir Di Sungai Marengan 
Untuk analisa buangan akhir di Sungai Marengan dibutuhkan data geometri Sungai 
Marengan sebagai nilai masukan untuk properti conduit pada simulasi SWMM. Nilai 
masukan untuk properti conduit Sungai Marengan dapat dilihat pada Tabel 4.67. sedangkan 
untuk debit Sungai Marengan sebesar 0,017 m
3
/dt. 
Tabel. 4.67. Nilai masukan untuk properti  conduit Sungai Marengan 
 
- Analisa Buangan Akhir Kondisi Eksisting 
Analisa buangan akhir pada kondisi ini dilakukan untuk mengetahui adanya limpasan pada 
Sungai Marengan akibat pengaruh debit hujan dengan kala ulang 5 tahun. Hasil simulasi 
Nama b h Kekasaran Kemiringan A P R V Q Qrancangan
Saluran (m) (m) Manning (n) Saluran (S) (m2) (m) (m) (m/dt) (m3/dt) (m3/dt)
C81 1,66 1,47 0,03 0,0006368 1,378 3,320 0,415 0,468 0,645 0,597 Cukup
Sumber : Hasil Simulasi
Keterangan
Nama Elevasi Dasar Panjang Manning's Bentuk Max. Lebar
Saluran Sungai (m) Kiri Kanan (m) Roughess Saluran Tinggi (m) Bawah (m)
C82 1,45 5,6 3,76 195,34 0,024 Trapesium 2,97 8
C83 1,37 4,07 2,97 33,2 0,024 Trapesium 2,97 8
C84 1,06 4,07 2,97 455,59 0,024 Trapesium 2,61 8
C85 0,76 3,61 2,61 1104,98 0,024 Trapesium 2,29 9,5
C86 0,69 2,3 2,29 32,29 0,024 Trapesium 2,09 11
C87 0,57 2,09 2,3 2148,01 0,024 Trapesium 2,57 11,5
C88 0,23 2,6 2,57 112 0,024 Trapesium 2,15 12
C89 0,2 1,72 1,43 50 0,024 Trapesium 2,15 12




SWMM menunjukkan bahwa kapasitas tampung Sungai Marengan masih mencukupi. 
Tinggi muka air maksimum berada pada pias C83 (out2) dan C84 (out4), masing-masing 
sebesar 2,22 dan 2,03 m sedangkan tinggi tanggul Sungai Marengan pada pias C83 dan 
C84 masing-masing sebesar 2,97 dan 2,61 m. Hal ini bisa dilihat pada Gambar 4.48 
(Lampiran).   
- Analisa Buangan Akhir Kondisi Setelah Pengalihan Debit dan Rehabilitasi Saluran. 
Setelah dilakukan analisa kapasitas tampung dan rehabilitasi saluran, selanjutnya dilakukan 
analisa pada buangan akhir di Sungai Marengan. Untuk mengetahui adanya pengaruh 
aliran balik (backwater) dari sungai ke saluran. Dengan membandingkan tinggi muka air di 
sungai dan saluran. Jika tinggi muka air di sungai lebih tinggi dari tinggi muka air di 
saluran, maka dilakukan perhitungan pengaruh air balik di saluran. Namun jika tinggi 
muka air saluran lebih tinggi dari tinggi muka air sungai maka tidak perlu dilakukan 
perhitungan pengaruh air balik. 
Setelah dilakukan simulasi SWMM diperoleh tinggi muka air Sungai Marengan seperti 
yang disajikan pada Tabel 4.68. Gambar 4.50 skema per pias Sungai Marengan, sedangkan 
untuk profil muka air Sungai Marengan ada pada Gambar 4.49 (lampiran). Pada Gambar 
4.49 juga dapat dapat dilihat bahwa dengan adanya rehabilitasi saluran pada outlet 1 
sampai dengan outlet 8 Sungai Marengan Masih mampu menampung limpasan debit hujan 
dengan kala ulang 5 tahun. Tinggi muka air maksimum sebesar 2,03 m pada pias C85, 
sedangkan tinggi tanggul Sungai Marengan pada pias tersebut sebesar 2,29 m. 
Tabel 4.68. Perbandingan tinggi muka air Sungai Marengan dan saluran drainase  
Kota Sumenep 
Nama Tinggi Muka Air 
Keterangan 
Node Sungai (m) Saluran (m) 
out1 0,36 1,08 Tidak Berpengaruh 
out2 0,55 1,29 Tidak Berpengaruh 
out3 0,58 1,40 Tidak Berpengaruh 
out4 1,79 1,57 Berpengaruh 
out5 1,36 1,20 Berpengaruh 
out6 1,91 1,33 Berpengaruh 
out7 1,1 1,10 Tidak Berpengaruh 
out8 0,77 0,83 Tidak Berpengaruh 




Gambar 4.50. Skema per pias Sungai Marengan 
 
Dari Tabel 4.68 diketahui bahwa pada outlet 4, 5, dan 6 dipengaruhi oleh aliran balik dari 
Sungai Marengan. Untuk dapat mengetahui panjang pengaruh aliran balik digunakan Metode 
Tahapan Langsung dengan rumus Manning. Berikut ini adalah outlet – outlet yang ditinjau 
terhadap pengaruh aliran balik Sungai Marengan, diantaranya adalah sebagai berikut : 
- Outlet 4 
Data outlet 4 yang digunakan untuk perhitungan aliran balik adalah sebagai berikut : 
Lebar saluran     = 3,14 m 
Kemiringan dasar saluran   = 0,00414 
Tinggi muka air Sungai Marengan = 1,79 m 
Tinggi muka air saluran di ujung hilir = 1,57 m 
Debit saluran     = 1,21 m
3
/dt 
Kekasaran Manning   = 0,023 
 
Perhitungan : 





















Dengan memasukkan parameter yang sudah diketahui, maka didapat persamaan sebagai 













Melalui metode coba-coba diperoleh hn = 0,33 m 
Selanjutnya, menghitung profil muka air, dimulai dari kedalaman yang sudah diketahui di 
hilir titik kontrol, h = 1,79 m bergerak he hulu. Pada titik kontrol ini kita beri notasi x = 0. 
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Perhitungan profil muka air dihentikan jika kedalaman air pada kisaran 1 persen dari 
kedalaman normal. Hasil perhitungan ditampilakan pada Tabel 4.69. 
Tabel 4.69 Perhitungan profil muka air outlet 4 dengan metode tahapan langsung 
 
Dari hasil interpolasi pada Tabel 4.69, pengaruh aliran balik pada outlet 4 pada jarak 
317,93 m dari hilir adalah setinggi 0,33 m.  
- Outlet 5 
Data outlet 5 yang digunakan untuk perhitungan aliran balik adalah sebagai berikut : 
Lebar saluran     = 2,40 m 
Kemiringan dasar saluran   = 0,0030 
Tinggi muka air Sungai Marengan = 1,36 m 
Tinggi muka air saluran di ujung hilir = 1,20 m 
Debit saluran     = 4,65 m3/dt 
Kekasaran Manning   = 0,024 
 
Perhitungan : 
Kedalaman air normal, diperoleh dengan rumus Manning. Dengan memasukkan parameter 













Melalui metode coba-coba diperoleh hn = 1,19 m 
Selanjutnya, menghitung profil muka air, dimulai dari kedalaman yang sudah diketahui di 
hilir titik kontrol, h = 1,36 m bergerak he hulu. Pada titik kontrol ini kita beri notasi x = 0. 
Perhitungan profil muka air dihentikan jika kedalaman air pada kisaran 1 persen dari 
kedalaman normal. Hasil perhitungan ditampilakan pada Tabel 4.70. 
 
 
h A P R R^(4/3) V V^2/2g E dE Sf Sfrata So-Sf dX X
m m2 m m m m m m
1,79 5,621 6,72 0,836 0,788 0,215 0,002 1,79 0 0,00003 0,00411 0,000
1,64 5,150 6,42 0,802 0,745 0,235 0,003 1,64 0,15 0,00004 0,00004 0,00410 36,443 36,443
1,49 4,679 6,12 0,764 0,699 0,258 0,003 1,49 0,15 0,00005 0,00004 0,00409 36,509 72,952
1,34 4,208 5,82 0,723 0,649 0,287 0,004 1,34 0,15 0,00007 0,00006 0,00408 36,608 109,560
1,19 3,737 5,52 0,677 0,594 0,324 0,005 1,20 0,15 0,00009 0,00008 0,00405 36,762 146,322
1,04 3,266 5,22 0,626 0,535 0,370 0,007 1,05 0,15 0,00014 0,00011 0,00401 37,020 183,341
0,89 2,795 4,92 0,568 0,470 0,433 0,010 0,90 0,15 0,00021 0,00017 0,00393 37,496 220,837
0,74 2,324 4,62 0,503 0,400 0,520 0,014 0,75 0,15 0,00036 0,00028 0,00378 38,507 259,345
0,59 1,853 4,32 0,429 0,323 0,653 0,022 0,61 0,14 0,00070 0,00053 0,00345 41,232 300,577
0,44 1,382 4,02 0,344 0,241 0,875 0,039 0,48 0,13 0,00168 0,00119 0,00246 53,931 354,508
0,29 0,911 3,72 0,245 0,153 1,328 0,090 0,38 0,10 0,00609 0,00389 -0,00195 -50,941 303,567
0,14 0,440 3,42 0,129 0,065 2,750 0,386 0,53 -0,15 0,06168 0,03389 -0,05754 2,532 306,099
Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 4.70 Perhitungan profil muka air outlet 5 dengan metode tahapan langsung 
 
Dari hasil interpolasi pada Tabel 4.70 diperoleh pengaruh aliran balik pada outlet 5 pada 
jarak 677,50 m dari hilir adalah setinggi 1,21 m. 
 
- Outlet 6 
Data outlet 6 yang digunakan untuk perhitungan aliran balik adalah sebagai berikut : 
Lebar saluran     = 2,66 m 
Kemiringan dasar saluran   = 0,00281 
Tinggi muka air Sungai Marengan = 1,91 m 
Tinggi muka air saluran di ujung hilir = 1,33 m 
Debit saluran     = 6,20 m3/dt 
Kekasaran Manning   = 0,023 
Perhitungan : 
Kedalaman air normal, diperoleh dengan rumus Manning. Dengan memasukkan parameter 














Melalui metode coba-coba diperoleh hn = 1,33 m 
Selanjutnya, menghitung profil muka air, dimulai dari kedalaman yang sudah diketahui di 
hilir titik kontrol, h = 1,91 m bergerak he hulu. Pada titik kontrol ini kita beri notasi x = 0. 
Perhitungan profil muka air dihentikan jika kedalaman air pada kisaran 1 persen dari 





h A P R R^(4/3) V V^2/2g E dE Sf Sfrata So-Sf dX X
m m2 m m m m m m
1,36 3,264 5,12 0,638 0,549 1,426 0,104 1,46 0 0,00213 0,00087 0,000
1,34 3,216 5,08 0,633 0,544 1,447 0,107 1,45 0,02 0,00222 0,00218 0,00078 21,620 21,620
1,32 3,168 5,04 0,629 0,538 1,469 0,110 1,43 0,02 0,00231 0,00226 0,00069 24,216 45,837
1,30 3,120 5 0,624 0,533 1,492 0,113 1,41 0,02 0,00240 0,00236 0,00060 27,814 73,650
1,28 3,072 4,96 0,619 0,528 1,515 0,117 1,40 0,02 0,00250 0,00245 0,00050 33,126 106,777
1,26 3,024 4,92 0,615 0,523 1,539 0,121 1,38 0,02 0,00261 0,00256 0,00039 41,759 148,535
1,24 2,976 4,88 0,610 0,517 1,564 0,125 1,36 0,02 0,00272 0,00267 0,00028 58,220 206,755
1,22 2,928 4,84 0,605 0,512 1,589 0,129 1,35 0,02 0,00284 0,00278 0,00016 101,946 308,702
1,20 2,880 4,8 0,600 0,506 1,616 0,133 1,33 0,02 0,00297 0,00291 0,00003 565,209 873,911
1,18 2,832 4,76 0,595 0,500 1,643 0,138 1,32 0,02 0,00311 0,00304 -0,00011 -142,182 731,728
1,16 2,784 4,72 0,590 0,495 1,672 0,142 1,30 0,02 0,00325 0,00318 -0,00025 -59,864 671,865
Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 4.71 Perhitungan profil muka air outlet 6 dengan metode tahapan langsung 
 
Dari interpolasi pada Tabel 4.71, pengaruh aliran balik pada outlet 6 pada jarak 507,41 m 
dari hilir adalah setinggi 1,34 m. 
 
- Outlet 7(Eksisting) 
Data outlet 7 yang digunakan untuk perhitungan aliran balik adalah sebagai berikut : 
Lebar saluran     = 0,90 m 
Kemiringan dasar saluran   = 0,0008 
Tinggi muka air Sungai Marengan = 1,1 m 
Tinggi muka air saluran di ujung hilir = 1,1 m 
Debit saluran     = 0,39 m3/dt 




Kedalaman air normal, diperoleh dengan rumus Manning. Dengan memasukkan parameter 













Melalui metode coba-coba diperoleh hn = 1,00 m 
Selanjutnya, menghitung profil muka air, dimulai dari kedalaman yang sudah diketahui di 
hilir titik kontrol, h = 1,1 m bergerak he hulu. Pada titik kontrol ini kita beri notasi x = 0. 
Perhitungan profil muka air dihentikan jika kedalaman air pada kisaran 1 persen dari 
kedalaman normal. Hasil perhitungan ditampilakan pada Tabel 4.72. 
 
h A P R R^(4/3) V V^2/2g E dE Sf Sfrata So-Sf dX X
m m2 m m m m m m
1,91 5,081 6,48 0,784 0,723 1,219 0,076 1,99 0 0,00109 0,00173 0,000
1,86 4,948 6,38 0,775 0,712 1,252 0,080 1,94 0,05 0,00116 0,00113 0,00165 27,811 27,811
1,81 4,815 6,28 0,767 0,702 1,287 0,084 1,89 0,05 0,00125 0,00121 0,00157 29,084 56,895
1,76 4,682 6,18 0,758 0,691 1,323 0,089 1,85 0,05 0,00134 0,00129 0,00147 30,662 87,557
1,71 4,549 6,08 0,748 0,679 1,362 0,095 1,80 0,04 0,00144 0,00139 0,00137 32,664 120,221
1,66 4,416 5,98 0,738 0,667 1,403 0,100 1,76 0,04 0,00156 0,00150 0,00125 35,283 155,503
1,61 4,283 5,88 0,728 0,655 1,447 0,107 1,72 0,04 0,00169 0,00162 0,00112 38,845 194,349
1,56 4,150 5,78 0,718 0,643 1,493 0,114 1,67 0,04 0,00183 0,00176 0,00098 43,961 238,310
1,51 4,017 5,68 0,707 0,630 1,542 0,121 1,63 0,04 0,00200 0,00192 0,00082 51,901 290,211
1,46 3,884 5,58 0,696 0,617 1,595 0,130 1,59 0,04 0,00218 0,00209 0,00063 65,848 356,059
1,41 3,751 5,48 0,684 0,603 1,652 0,139 1,55 0,04 0,00239 0,00229 0,00042 96,612 452,671
1,36 3,618 5,38 0,672 0,589 1,712 0,149 1,51 0,04 0,00263 0,00251 0,00018 219,830 672,501
1,31 3,485 5,28 0,660 0,575 1,778 0,161 1,47 0,04 0,00291 0,00277 -0,00010 -398,003 274,499
1,26 3,352 5,18 0,647 0,560 1,848 0,174 1,43 0,04 0,00323 0,00307 -0,00042 -88,837 185,662
1,21 3,219 5,08 0,634 0,544 1,925 0,189 1,40 0,04 0,00360 0,00342 -0,00079 -44,817 140,845
Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 4.72 Perhitungan profil muka air outlet 7 dengan metode tahapan langsung 
 
Dari Tabel 4.72, pengaruh aliran balik pada outlet 7 pada jarak 1.523 m dari hilir adalah 
setinggi 1,01 m. 
Dimensi saluran baru pada outlet 4, 5 dan 6 yang telah direncanakan diatas tidak hanya 
mampu menampung limpasan air hujan dengan kala ulang 5 tahun, tapi juga mampu 
menampung limpasan debit akibat dari pengaruh aliran balik dari Sungai Marengan. 
Sedangkan pada outlet 7 dilakukan rehabilitasi saluran akibat pengaruh aliran balik Sungai 





















h A P R R^(4/3) V V^2/2g E dE Sf Sfrata So-Sf dX X
m m2 m m m m m m
1,10 0,990 3,1 0,319 0,218 0,393 0,008 1,11 0 0,00064 0,00016 0,000
1,09 0,981 3,08 0,319 0,218 0,397 0,008 1,10 0,01 0,00065 0,00064 0,00015 65,896 65,896
1,08 0,972 3,06 0,318 0,217 0,400 0,008 1,09 0,01 0,00067 0,00066 0,00014 72,939 138,835
1,07 0,963 3,04 0,317 0,216 0,404 0,008 1,08 0,01 0,00068 0,00067 0,00012 81,999 220,834
1,06 0,954 3,02 0,316 0,215 0,408 0,008 1,07 0,01 0,00070 0,00069 0,00010 94,087 314,921
1,05 0,945 3 0,315 0,214 0,412 0,009 1,06 0,01 0,00071 0,00070 0,00009 111,019 425,940
1,04 0,936 2,98 0,314 0,214 0,416 0,009 1,05 0,01 0,00073 0,00072 0,00007 136,431 562,371
1,03 0,927 2,96 0,313 0,213 0,420 0,009 1,04 0,01 0,00075 0,00074 0,00005 178,811 741,183
1,02 0,918 2,94 0,312 0,212 0,424 0,009 1,03 0,01 0,00076 0,00075 0,00004 263,641 1004,824
1,01 0,909 2,92 0,311 0,211 0,428 0,009 1,02 0,01 0,00078 0,00077 0,00002 518,586 1523,410










Dari hasil perhitungan pada analisa data dan pembahasan pada bab sebelumnya maka 
dapat diambil beberapa kesimpulan, antara lain sebagai berikut : 
1. Dari hasil perhitungan diperoleh kapasitas outlet 1 = 3,53 m3/dt; outlet 2 = 2,75 m3/dt; 
outlet 3 = 2,52 m
3
/dt; outlet 4 = 1,21 m
3
/dt; outlet 5 = 4,65 m
3
/dt; outlet 6 = 6,20 
m
3
/dt; outlet 7 = 1,47 m
3
/dt; outlet 8 = 0,60 m
3
/dt; outlet 9 = 4,49 m
3
/dt. Hanya 
jaringan drainase sekunder outlet 3 dan 7 yang mampu menampung limpasan curah 
hujan, sedangkan untuk jaringan drainase sekunder outlet 1, 2, 4, 5, 6 dan 8 tidak 
mampu menampung curah hujan dengan debit rencana kala ulang 5 tahun. Hal ini 
yang menyebabkan titik genangan terjadi di beberapa ruas jalan.  
Outlet 7 dipengaruhi oleh arus balik dari Sungai Marengan menuju saluran yang 
menyebabkan terjadi limpasan pada outlet tersebut. Untuk itu outlet 7 membutuhkan 
rehabilitasi saluran akibat pengaruh arus balik. 
2. Untuk mengurangi genangan akibat limpasan permukaan yang terjadi, dibutuhkan 
rencana rehabilitasi saluran drainase sekunder pada masing-masing outlet. Sedangkan 
untuk mengurangi beban debit pada outlet 2, maka digunakan alternatif pengalihan 
debit. Yaitu dengan mengarahkan saluran C18 – C68 – C82 ke outlet 9 yang bermuara 
di Sungai Patrean. Alternatif pengalihan debit ini mampu menurunkan debit limpasan 
pada outlet 2 (C27) yang awalnya sebesar 7,15 m
3
/dt menjadi 2,75 m
3
/dt. Berdasarkan 
perbandingan antara tinggi muka air Sungai Marengan dan outlet saluran, pada outlet 
4, 5, dan 6 terjadi pengaruh arus balik (backwater) dari Sungai Marengan menuju 
outlet saluran. Sedangkan pada outlet 7 setelah dilakukan rehabilitasi saluran, outlet 
tersebut tidak lagi dipengaruhi oleh arus balik. Dimensi saluran baru yang telah 
direncanakan tidak hanya mampu menampung limpasan air hujan dengan kala ulang 5 
tahun, tapi juga mampu menampung limpasan debit akibat dari pengaruh arus balik 
dari Sungai Marengan. 
  
5.2. Saran 
Dari pembahasan di atas ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan 
banjir pada daerah penelitian Kecamatan Kota Sumenep, antara lain adalah : 
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1. Berdasarkan hasil perhitungan pengujian data curah hujan dibutuhkan data hujan 
lebih dari 25 tahun pengamatan runtut waktu agar mendapatkan hasil uji ketiadaan 
trend yang lebih akurat. 
2. Untuk menghindari masalah banjir selain dengan merehabilitasi saluran perlu juga 
diperhatikan masalah pendangkalan baik yang terjadi pada saluran sekunder maupun 
saluran tersier. Agar fungsi saluran sekunder bekerja optimal. 
3. Instansi terkait dalam hal ini Pemerintah Kabupaten Sumenep, diharapkan mampu 
berperan aktif dalam penanggulangan banjir. Karena kebijakan akan pengalihan 
fungsi lahan sangat berpengaruh pada berkurangnya daerah resapan. 
4. Kondisi eksisting wilayah kota bagian selatan masih banyak lahan kosong dan 
bangunan masih relatif rendah sehingga masih memungkinkan bagi pengembangan 
fisik kota. Perkembangan Kota Sumenep bagian selatan akan mengubah lahan 
pertanian menjadi pemukiman. Hal ini akan merubah koefisien pengaliran (C) lebih 
tinggi sehingga debit air limpasan lebih banyak mengalir ke saluran. Untuk itu perlu 
diantisipasi dengan menyediakan saluran drainase yang memadai. 
5. Untuk penelitian selanjutnya untuk dapat mengurangi dampak banjir yang terjadi 
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